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Als das Expeditionsschiff »Taurus«, Commandant Herr
Corvetten-Capitan (jetzt Fregatten-Capitin) E. v. Hermann,
am 23. Mai 1894 den Hafen von Constantinopel verliess, waren
Vorbereitungen getroffen worden, um wéahrend der Fahrt un-
mittelbar nach dem Schopfen der Wasserproben und nach
dem Emporholen der Grundproben die chemischen Unter-
suchungen so weit durchfihren zu koénnen, dass sich je
nach ihren Ergebnissen die Auswahl der Orte fiir die folgenden
Beobachtungsstationen und die eventuelle weitere Ausdehnung
der Untersuchungen, zumal in zoologischer Beziehung vor-
nehmen liess.!

1 Seit 7. Juni 1894 erliegt in der Kanzlei der kais. Akademie der
Wissenschaften eine Abschrift des officiellen Berichtes des Schiffscomman-
danten an die Marinesection des k. und k. Reichs-Kriegsministeriums, in
welchem die Hauptergebnisse der Expedition angefiihrt sind.

Bei der 66. Versammlung deutscher Naturforscher und Arzte
in Wien sprach ich am 27. September 1894 in der Nachmittagssitzung der
Section fiir Chemie iiber die chemischen Resultate der »Pola«-Expeditionen
und machte im Anschluss daran Mittheilungen {iber die »Taurus«-Expedition.
In gedringter Kiirze habe ich dariber im »Tagblatt« der Versammlung auf
S. 405 f. berichtet.
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406 K. Natterer,

Uber die Stellung des Marmara-Meeres anderen Meeren
gegeniiber.

Das kleine, aber tiefe Marmara-Meer bildet seiner geo-
graphischen Lage nach das Zwischenglied zwischen dem,
einen Golf des &stlichen Mittelmeeres darstellenden Agiischen
Meere und dem in mancher Beziehung einem Binnensee &hn-
lichen Schwarzen Meere.

Die Untersuchungen S. M. Schiffes »Pola« in den Sommer-
monaten der Jahre 1890—1893* haben fiir das ganze ostliche
Mittelmeer das Vorhandensein der Lebensbedingungen fir
Thiere, vor Allem die Gegenwart von Sauerstoff festgestellt
und in der That auch durch viele Grund- und Schwebenetz-
Operationen in allen Tiefen ein, wenn auch spirliches Thier-
leben nachgewiesen. In Bezug auf das Belebtsein auch der
grossten Tiefen hat sich das dstliche Mittelmeer — entgegen
den in fritheren Zeiten ausgesprochenen Vermuthungen — als
mit dem freien Ocean iibereinstimmend gezeigt. Diese Uberein-
stimmung ist auch in Bezug auf die Formen der die Tiefen
belebenden Thiere vorhanden.

1 Bisher erschienen:

In den Denkschriften Bd. LIX, LX und LXI drei Reihen der »Berichte
der Commission fur Erforschung des ostlichen Mittelmeeres<
(im Buchhandel selbststindig zu beziehende Collectivausgabe), umfassend -
I. »Die Ausristung S. M. Schiffes »Pola« fiir Tiefsee-Untersuchungen«, be-
schrieben von dem Schiffscommandanten, k. u. k. Fregatten-Capitin (jetzt
Linienschiffs-Capitin) W. v. Morth. — I, VIII. und XII. »Physikalische
Untersuchungen im ostlichen Mittelmeer< von J. Luksch, bearbeitet von
J. Luksch und J. Wolf. — III,, IV., VIL und XI. Meine »Chemischen Unter-
suchungen im dJstlichen Mittelmeer.« — V. und VI. >Zoologische Ergebnisse«
von E. v. Marenzeller. — IX. »Zoologische Ergebnisse« von C. Claus. —
X. »Uber einige in bedeutenden Tiefen gedredschte Cviindrites-ihnliche Korper
und deren Verwandtschaft mit Gvrolithes< von Th. Fuchs. — Wien, 1892,
1893 und 1894; in Commission bei F. Tempsky, Buchhidndler der kais.
Akademie der Wissenschaften.

Meine vier chemischen Abhandlungen sind auch erschienen in den
Monatsheften fir Chemie Bd. 13, 873 und 897 (1892), Bd. 14, 624 (1893)
und Bd. 75, 530 (1894).
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Im Schwarzen Meere haben im Sommer 1890 die Unter-
suchungen des russischen Kriegsschiffes » Tschernomoretz«!
Thatsachen ergeben, welche diesem Meere eine Ausnahms-
stellung unter allen Meeren der Erde zuweisen. Das Bemerkens-
wertheste ist, dass im grossten Theil seiner gewaltigen Wasser-
masse — weit mehr als die Halfte dieses Meeres ist tiefer als
2000 m — jedes thierische Leben durch geldsten Schwefel-
wasserstoff unméglich gemacht ist. Schon aus 137 m unter der
Oberfliche des Schwarzen Meeres emporgeholtes Wasser wies
den Geruch von Schwefelwasserstoff auf. Wasser aus 180 2
Tiefe besass einen stdrkeren Schwefelwasserstoffgehalt, von
360 m an war der Schwefelwasserstoffgehalt so gross, dass
die Fischoperationen nur mehr negative Resultate geben
konnten.

Diese so verschiedenen Zustande in den tieferen Lagen
des Mittelmeeres und des Oceans einerseits und des Schwarzen
Meeres anderseits sind ohne Zweifel auf eine versthiedene
Art der Durchmischung in den beiderseitigen Wassermassen
zurlickzuflihren.

Nur eine ausgiebige, von der Meeresoberfliche bis an
den Meeresgrund reichende Durchmischung kann Sauerstoff,
sei derselbe aus der Atmosphére absorbirt oder in der obersten
Wasserschicht von pflanzlichen Organismen producirt, in die
Meerestiefen gelangen lassen.? Fehlt diese Durchmischung, so
wird der im Wasser der Meerestiefen eventuell enthaltene freie
Sauerstoff sehr bald bei der, mit oder ohne Vermittlung von
Organismen vor sich gehenden Oxydation jener organischen
Substanzen aufgebraucht sein, welche in Form von Pflanzen-
und Thierresten fortwédhrend aus der in allen Meeren, auch

1 Comptes rendus 777, 930 (1890) und Petermann’s Mittheilungen 37,
33 (1891), zwei Aufsdtze von Venukof und Woeikow iiber die von
Spindler angestellten Beobachtungen.

Andrussow, Bulletins de I’Académie Impériale des Sciences de St.
Pétersbourg, 1892.

2 Dass die Diffusion nicht im Stande ist, den Sauerstoffbedarf von
Wasserthieren zu decken, beweisen die Versuche von Hoppe-Seyler und
Duncan. Zeitschr. fur physiologische Chemie, 17, 147 (1892) und 19, 411
(1894).
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im Schwarzen Meere reichlich belebten obersten Wasserschicht
zu Boden sinken. Wenn dann der freie Sauerstoff verbraucht
ist, kann die Oxydation der zu Boden sinkenden organischen
Substanzen allerdings noch weiter vor sich gehen, jedoch nur
auf Kosten des gebundenen Sauerstoffes der im Meerwasser
enthaltenen schwefelsauren Salze.

Bei dieser letzteren, eben in den Tiefen des Schwarzen
Meeres stattfindenden Art der Oxydation muss es zur Bildung
von Schwefelmetallen kommen. Die gebildeten Schwefelmetalle
der Alkalien und alkalischen Erden werden durch die gleich-
zeitig, als Oxydationsproduct des Kohlenstoffes der organischen
Substanzen auftretende Kohlensdure mehr oder weniger voll-
stindig in kohlensaure Salze und Schwefelwasserstoff zer-
legt. Diese zur Schwefelwasserstoffbildung flihrende Abspal-
tung der Sauerstoffatome .aus den Molekiilen der schwefel-
sauren Salze und diese Anlagerung derselben Sauerstoffatome
an die Molekiile und Atome der organischen Substanzen wird
hochst wahrscheinlich durch Mikroorganismen (Bakterien) ver-
anlasst.

Was nun die Ursachen der Durchmischung der gesammten
Wassermassen in den Oceanen und im Mittellandischen Meere
und die der Nichtdurchmischung der Wassermasse des
Schwarzen Meeres betrifft, so kénnen dieselben mannigfacher
Art sein.

Wihrend der kalten Jahreszeit kommt vor Allem die
durch Erkaltung bewirkte Zusammenziehung und Dichtever-
mehrung des Oberflichenwassers in Betracht. Wird wegen Er-
kaltung das Oberflachenwasser eines Meeresgebietes schwerer,
als das darunter befindliche Wasser ist, so sinkt das erstere
hinab, dabei Tiefenwasser vor sich herschiebend. Der dadurch
eingeleitete Bewegungsvorgang wird ein seitliches Zustrémen
von Oberflichenwasser, sowie ein Aufsteigen des weggescho-
benen Tiefenwassers in sich schliessen und kann eine von den
Grenzen der einzelnen bewegten Wassermassen ausgehende
Durchmischung der gesammten Wassermasse zur Folge haben.
Die Kraft, welche diesen Bewegungsvorgang einleitet, ist an
sich gering, da schon ein unbedeutendes Uberwiegen des spe-
cifischen Gewichtes das Oberflichenwasser zwingt, in die Tiefe
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zu sinken. Es kann also zu einer Kraftansammlung nicht
kommen. Dementsprechend werden auch die durch diese Kraft
veranlassten Bewegungen nur dusserst langsam vor sich gehen,
wie denn auch ein Zusammenhang zwischen ihnen und den
oberflichlichen Meeresstromungen nicht als nothwendig be-
trachtet wird.

Die weite Ausdehnung der Wasserflichen, von welchen
aus durch Erkaltung eine Verticalcirculation von Wassermassen
veranlasst oder unterstiitzt wird, kann trotz der Langsamkeit
dieser Circulation zu erheblichen Resultaten fiithren.

In den Oceanen kommt noch dazu, dass im Vergleich zu
der Ausdehnung dieser Wasserflichen die Tiefenerstreckung
der Wassermassen nur dusserst klein ist. Eine weitere Unter-
stiitzung findet die durch Erkalten und Hinabsinken von Ober-
flaichenwasser eingeleitete Verticalcirculation in dem Umstand,
dass das Meerwasser in viel hdherem Grade unter der Ein-
wirkung strenger Kalte seine Dichtigkeit vermehren kann, als
das Stisswasser. Meerwasser gefriert je nach dem Salzgehalt
erst bei —2 bis -—3° C. und wird bei Erkaltung bis zu dieser
Temperatur specifisch schwerer, im Gegensatz zu Siisswasser,
welches seine grosste Dichtigkeit bei +4° C. besitzt und bei
dem weiteren Erkalten bis zum Gefrierpunkt von 0° C. wieder
leichter wird.

Im Ocean &dussert sich das Bestehen einer solchen Vertical-
circulation am auffallendsten in der Thatsache, dass sich in
allen seinen Tiefen, auch unter dem Aquator eiskaltes Wasser,
von den Polargegenden stammend, befindet. Wesentlich diirfte
sein, dass an den Polen das kalte Wasser hinabsinkt, am
Meeresgrund dem Aquator zufliesst, dort emporsteigt, dann er-
warmt wird und als Oberflichenwasser wieder zu den Polen
gelangt, wo die Verticalcirculation von Neuem beginnt. Kleine
Unregelméassigkeiten der Kaltevertheilung im Tiefenwasser, so
bezliglich Richtung und Ausmass der 0—3° betragenden Tem-
peratursteigerungen von den Polen aus, lassen erkennen, dass
fiir das Erhaltenbleiben der kalten Hydrosphire unserer Erde
das den Nordpol umgebende Meer Geringeres leistet, als das
Meer um den Siidpol. Wahrend das antarktische Meer mit den
stidlichen Oceanen unmittelbar zusammenhéingt, ist das ark-
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tische Meer durch die langgestreckten Nordseiten der nord-
lichen Continente eingeengt. Dazu kommt, wie Woeikow her-
vorhob, dass ein Unterschied in Bezug auf die Abgabe von
stark erkaltetem Oberflaichenwasser an die Meerestiefen schon
in den beiderseitigen Polarmeeren selbst insoferne besteht, als
das Oberflichenwasser des Meeres um den Slidpol viel mehr
befahigt ist, durch Erkaltung zum Untersinken gebracht zu
werden, als das Oberflichenwasser des Meeres um den Nord-
pol. Es entféllt dort die hier, besonders im Norden von Asien
stattfindende Verdiinnung des Oberflichenwassers durch ein-
miindende Fliisse und Stréme. Weil ferner in dem antarktischen
Meere, und um dasselbe, kleinere Festlander und Inseln vor-
handen sind, wird um den Siidpol auch der Bildung einer Eis-
decke, welche das darunter befindliche Wasser vor weiterer
Erkaltung schiitzt, in geringerem Grade Vorschub geleistet als
um den Nordpol. Eine Eisdecke entsteht ja ungleich leichter
an den Kisten als im offenen Meere, und zwar wegen des
Abstiirzens der Gletscherenden, sowie wegen des schnelleren
Zufrierens von seichten Gewdéssern und besonders von Buchten.
Zu diesem schnelleren Zufrieren tragen das durch die Ver-
diinnung mit Siisswasser bewirkte Obenbleiben des Ober-
flachenwassers und das durch die reichlichere Warmeaus-
strahlung des nahen Landes bedingte rasche Erkalten der Luft
ttber dem Kiistenwasser das Ihrige bei. Das antarktische Meer
ist also vorzugsweise zur Abgabe von sehr kaltem Wasser an
die Meerestiefen, das arktische Meer vorzugsweise zur Abgabe
von Eismassen an die Oberflachenstrdmungen geeignet.

So gewiss der polare Ursprung der kalten unteren Wasser-
schichten in allen Weltmeeren ist, so zweifelhaft ist es, ob der
hochstwahrscheinlich nur sehr langsame Verlauf jener, durch
das Hinabsinken von erkaltetem Oberflichenwasser veran-
lassten Verticalcirculation allein im Stande wére, das polare
Wasser am Meeresgrunde rasch genug bis unter den Aquator
zu schieben, um einer betrdchtlichen Erwiarmung dieses
Wassers, sei es durch Warmeaufnahme aus dem Erdkorper, sei
es wegen Ubertragung von Sonnenwidrme durch Vermittlung
der oberen Oceanschichten, vorzubeugen.
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Das nur durch die, ca. 300 m tiefe Strasse von Gibraltar
(und durch den, in oceanographischer Beziehung fast gar
nicht in Betracht kommenden kiinstlichen Canal von Suez) mit
dem Ocean zusammenhingende Mittellandische Meer ist dem
Einfluss der kalten unterseeischen Polarstromung ganz ent-
zogen. '

Es scheint nun ein weiterer Beweis fiir die nachhaltige
Wirkung der durch die Erkaltung des Oberflichenwassers ver-
anlassten Durchmischung der Meere zu sein, dass in den
Tiefen des Mittelldndischen Meeres von ca. 300m Tiefe bis zur
Maximaltiefe von 4400 s bestidndig die mittlere Winter-Tem-
peratur der Mittelmeerlander (13—14° C.) herrscht. Im Winter
ist die Temperatur aller Wasserschichten die gleiche, im Sommer
nehmen nur die oberen Wasserschichten eine hdhere Tempera-
tur an. Offenbar ist im Sommer die Warmeausdehnung des
Oberflachenwassers und die dadurch bewirkte Verringerung
der Dichte in der Regel bedeutender, als die durch Verdunstung
bewirkte Vermehrung der Dichte. Also nur die Winterkilte
und nicht auch die Sommerhitze vermag sich (wegen unmittel-
baren Untersinkens oder wegen mechanischer Hinabbeftrde-
rung von schwerer gewordenem Oberflichenwasser) bis zum
Meeresgrunde auszubreiten, sonst miisste in den Tiefen des
Mittelmeeres die mittlere Jahres-Temperatur und nicht die
mittlere Winter-Temperatur herrschen.

Fir das Leben des Meeres ist die durch Erkaltung des
Oberflichenwassers veranlasste oder eingeleitete Vertical-
circulation der Oceane und der Mittelmeere zudem noch inso-
ferne wichtig, als durch sie in besonders hohem Masse Sauer-
niedriger Temperatur erhohten Vermdgen des Oberfldchen-
wassers, Sauerstoff aus der Atmosphére zu absorbiren, oder
im Meere selbst producirten Sauerstoff an dem Entweichen in
die Atmosphére zu hindern. P

Es kann also als sicher gelten, dass durch Erkalten von
Oberflachenwasser eine Durchmischung der (in ihren iiberein-
ander gelagerten Schichten im Allgemeinen nur ganz geringe
Dichteunterschiede aufweisenden) Wassermassen der Oceane
und des Mittelmeeres bewirkt oder wenigstens unterstiitzt wird.
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Esist aber zweifelhaft, ob diese Art der Durchmischung geniigen
wiirde, die thatsédchlich fast {iberall bestehende Constanz der
chemischen Zusammensetzung dieser Wassermassen aufrecht
zu erhalten, zumal im Mittellandischen Meere, wo sie nur
wahrend der Wintermonate stattfindet.

Buchanan hatte bald nach seiner Ruckkehr von der
»Challenger«-Expedition (1873—1876) auf Grund einer Anzahl
von Sauerstoffbestimmungen es als wahrscheinlich hingestellt,
dass in den warmen Theilen der Oceane der Sauerstoffgehalt
unter der Meeresoberfliche abnehme, jedoch nur bis gegen
1500 1 Tiefe, von wo an wieder eine Zunahme des Sauerstoff-
gehaltes stattfdnde. Dies wiirde mit dem Alleinbestehen oder
Vorwalten obiger Verticalcirculation vereinbar sein unter der
Annahme, dass die Zone sauerstoffarmen Wassers mit jener
identisch ist, welche, als Zwischenschicht der von den Polen
{iber dem Meeresgrunde und der vom Aquator unter der Meeres-
oberfldche ausgehenden beidenhorizontalen Wasserstromungen,
der Bewegung mehr oder weniger vollstindig entbehrt. Das
thierische Leben daselbst und die von Oxydation begleitete
Verwesung der aus der obersten Oceanschicht durch diese
Zone niedersinkenden Thier- und Pflanzenreste konnten in
diesem relativ stille stehenden Wasser, dem die Beimischung
von sauerstoffhiltigem Wasser mangelte, den Sauerstoffgehalt
herabgedriickt haben. .

Dass sich ein besonders sauerstoffarmes Wasser nur aus-
nahmsweise in gegen 1500 Tiefe vorfindet, und dass man
also durchaus nicht berechtigt ist, bei den Oceanen an eine
weite Erstreckung einer sauerstoffarmen, stagnirenden Wasser-
zone in gegen 1500 s Tiefe zu denken, ergab sich, als die
Analyse sammtlicher, widhrend der »Challenger«-Expedition
durch Auskochen der frischgeschopften Meerwasserproben
erhaltenen, in zugeschmolzenen Glasrohren heimgebrachten
Luftmengen durchgefiihrt war. Es zeigte sich, dass keine ein-
fache Beziehung zwischen dem Mindergehalt an Sauerstoff und
der Meerestiefe besteht. Selten kommen halbwegs nennens-
werthe Mindergehalte nahe der Oberfldche (in 100w Tiefe) vor.
In grossen Tiefen tritt oft Wasser von fast demselben hohen
Sauerstoffgehalt auf, wie er dem Oberflichenwasser kalter
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Meere eigen ist. Der im Vergleich zum Sauerstoffgehalt des
Oberflichenwassers warmer Meere fast immer nur gering ver-
minderte Sauerstoffgehalt der unter 100 Tiefe befindlichen
Wasserschichten ist an keine bestimmte Tiefe gebunden, son-
dern vertheilt sich — scheinbar ganz unregelmassig — auf alle
diese Wasserschichten. Besonders hervorzuheben ist dabei
noch, dass in der Regel auch das knapp iiber dem Meeres-
grunde befindliche Wasser weder in Bezug auf den Sauerstoff-
gehalt noch in seiner sonstigen chemischen Zusammensetzung
eine Sonderstellung einnimmt.!

Es ist wohl von vornherein zu erwarten und nach dem bis-
her Gesagten als wahrscheinlich hinzustellen, dass die Bewe-
gungen des oceanischen Wassers, welche ein System mannig-
faltiger, als Kreislaufe auftretender Strémungen darstellen, ein
Ergebniss vielfacher Kraftdusserungen sind.

Das Oberflichenwasser des Meeres kann wegen seines
Salzgehaltes sowohl durch Erkaltung, als auch durch Ver-
dunstung schwerer werden und dadurch Anlass geben zu ver-
ticalen Kreislaufen.

Ein durch irgend welche Ursache bedingtes horizontales
Aneinandergerathen oder Nahekommen von Wassermassen
verschiedenen specifischen Gewichtes wird ein horizontales,
mehr oder weniger nach abwarts gerichtetes Einstromen des
schwereren Wassers in das leichte und gleichzeitig ein ober-
flachliches Hinliberfliessen des leichten Wassers iiber das
schwere Wasser veranlassen.

Ganz ausnahmsweise, so in der Ndhe karstartiger Gebirge,
welche atmosphérisches Sickerwasser oder Flusswasser zwin-
gen, unter dem Meere aufzuquellen, kann vom Meeresgrunde
der Impuls zu verticalen Stromungen ausgehen. In keiner Weise
bemerkbar, weil zu geringfiigig, werden in der Regel die durch
Erwirmung des Wassers vom Meeresgrunde aus (sei es Uber-

1 Voyage of H. M. S. »Challenger«, Physics and Chemistry I, 139—196
(1884), London.

In der oceanographischen und zoologischen Literatur ist die zuerst
ausgesprochene Vermuthung Buchanan’s, dass in relativ geringer Tiefe
der warmen Oceane eine sauerstoffarme Zone bestehe, als bestimmte Angabe
bis heute erhalten geblieben.
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tragung von »Erdwiarme« oder Ubertragung von Oxydations-
und Umsetzungswirme) veranlassten, zundchst aufsteigenden
Wasserbewegungen sein, ebensowenig wie die bei langsamen
Féllungen von festen Korpern aus klarem Meerwasser, z. B. bei
der Bildung von Korallenbdnken, stattfindende Verringerung
des specifischen Gewichtes des Bodenwassers zu merkbaren
Stréomungen fithren kann. — Ganz local, ndmlich in der Néhe
von Vulcanen, und fast alle Vulcane befinden sich in der Ndhe
des Meeres, kann durch Erwarmung des knapp {iber dem
Meeresgrunde befindlichen Wassers eine Wasserbewegung ein-
geleitet werden.

Eine verticale Circulation des Wassers von der Meeres-
oberflache aus, kann auch abgesehen von Erkaltung und Ver-
dunstung durch die mechanische Kraft der Stiirme oder der
lange in derselben Richtung blasenden Winde veranlasst
werden, und zwar durch den sogenannten Windstau. Besonders
in der Nihe des Festlandes kann durch die Ubertragung des
horizontalen Bewegungsmomentes von der Atmosphére auf die
oberste Schicht der Hydrosphédre eine derart rasche Weg-
flihrung von Oberflichenwasser bewirkt werden, dass der fiir
das hydrostatische Gleichgewicht nothwendige Ersatz nicht
von horizontal benachbartem Meerwasser, wohl aber von ver-
tical benachbartem Meerwasser geliefert wird, d. h. dass Tiefen-
wasser zum Aufsteigen kommt. Diesem Auftrieb- oder, wie es
auch genannt wird, Erstattungs-Wasser wird gerade jetzt eine
grosse Rolle zugeschrieben. Solange die wegschiebende Kraft
der unteren Atmosphdérenschicht — und diese Kraft wird in der
Regel nur gering sein, da die Hauptarbeit des Windes in der
Wellenerregung besteht, so dass es nur selten zu einer
raschen Wegschiebung des Oberflachenwassers kommen wird,
— vorhanden ist, muss ein dauernder Ersatz des bereits weg-
geschobenen Oberflichenwassers eigentlich nicht nothwendig
eintreten, da ein dynamischer Gleichgewichtszustand bestehen
kann. Hat der Wind aufgehort, dann stromt, wie der Seefahrer
sagt, das aufgestaute Wasser wieder zuriick. Nur bei sehr
starker, lange andauernder und tiiber weite Meeresgebiete sich
erstreckender Windesthéitigkeit werden die Wassermassen eines
Theiles der Meeresoberfliche soweit weggeschoben, dass nach
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dem Aufhoren des Windes ein Zuriickfliessen des weggescho-
benen Wassers nicht mdglich ist, und dass wéahrend des Windes
immer wieder neue Wassermassen von demselben Theile der
Meeresoberflache horizontal weggefiihrt werden kénnen. Jedoch
auch in diesem Falle kann von einer weit in die Tiefe reichen-
den Verticalbewegung nicht die Rede sein. Denn das durch
Windstau zur raschen horizontalen Fortbewegung gebrachte
Oberflichenwasser bringt zundchst immer nur das unmittel-
bar unter der Oberfliche befindlich gewesene Wasser zum
Vorschein. Auch wenn der Vorgang lange gedauert hat, braucht
das zuletzt an der Oberflaiche befindliche Wasser nicht aus
grosser Tiefe zu stammen.

Alle bisher in Betracht gezogenen Bewegungsformen des
Meerwassers nehmen ihren Ausgang von der Oberfliche oder
von dem Grunde des Meeres. Wenn in Wirklichkeit blos diese
bestehen wiirden, so wire doch jene Constanz der chemischen
Zusammensetzung des Wassers aller Oceanschichten schwer
verstandlich. Offen ist anderseits auch noch die Frage, durch
welche Kraft das polare Wasser rasch genug in die dqua-
torialen Gegenden gefiihrt wird, um sich nicht von der Meeres-
oberfliche aus bis an den Grund erheblich zu erwdrmen.

In den Tiefen der Oceane fanden sich stellenweise Wasser-
massen von sehr verschiedenem Sauerstoffgehalt und von ver-
schiedener Temperatur knapp neben einander. Wiirde das
Tiefenwasser stille stehen, oder fast stille stehen, dann kénnte
eine beschrinkte Wassermenge nicht von der Meeresober-
flache bis in grosse Tiefen hinabsinken, ohne wegen des Wider-
standes des zu verdrdngenden Wassers eine rasche Zertheilung
und mithin eine rasche Durchmischung mit dem ruhigen Wasser
zu erfahren. Ein ausnahmsweise rasches Hinabsinken kann
durch besonders rasches Erkalten von Oberflachenwasser ver-
anlasst werden und in diesem Falle entweder direct nach unten
oder dorthin, wohin das hinabsinkende kalte Wasser durch
eine eventuell vorhandene horizontale Bewegung getragen wird,
ein besonders sauerstoffreiches Wasser in die Tiefen bringen.
Oder es kann durch intensive Sonnenwirme zuerst langere Zeit,
sei dies nun die heisse Tageszeit oder die heisse Jahreszeit,
ein Meerwasser an der Oberfliche dadurch festgehalten werden,
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dass die durch die Verdunstung bewirkte Zunahme des speci-
fischen Gewichtes von der durch die Erwarmung bewirkten
Ausdehnung lbertroffen wird; dann jedoch, wenn dieses Ober-
flachenwasser seinen Wirmevorrath der Luft wieder zuriick-
erstattet oder durch Ausstrahlung verloren hat, wird es dem
ihm vermoge seines hohen specifischen Gewichtes eigenen Be-
streben unterzusinken Folge leisten. Ebenso wie bei dem wegen
Erkaltung untersinkenden Wasser wird auch bei diesem wegen
Verdunstung untersinkenden Wasser die Richtung des Unter-
sinkens und die Schnelligkeit der Durchmischung von dem
Bewegungszustand der darunter befindlichen Wassermassen
abhdngen. Sind diese Wassermassen in horizontaler Bewegung
begriffen, dann werden sie einer Zertheilung des untersinkenden
Wassers dadurch entgegenarbeiten, dass sie vorwéarts schiebend
wirken, das schwere Wasser am Niederfallen hindern, was bald
den beiden in Bewegung befindlichen benachbarten Wasser-
massen dasselbe Bewegungsmoment zuertheilen, und ihnen
damit das Bestreben sich zu durchmischen benehmen wird.
Eine horizontale Vorwartsbewegung des Tiefenwassers
wirde dort, wo sich ihr unterseeische Abhidnge von Fest-
lindern, von Inseln oder von Untiefen entgegenstellen, ein Auf-
laufenn von Tiefenwasser, d. h. ein Heraufgedriicktwerden durch
das nachdringende Tiefenwasser zur Folge haben. Auf die
Moglichkeit einer solchen Erkldrung des an vielen Stellen des
Oceans, selbst in' 4quatorialen Gegenden, an Kiisten und in der
Nahe von Untiefen sich vorfindenden sehr kalten Wassers
hatten schon Benjamin Franklin und Arago hingewiesen.!
Heute hat die Annahme einer vorwiegend horizontal ver-
laufenden Bewegung des Tiefenwassers, welcher die Haupt-

1 In zwei Broschiiren hat in den Jahren 1790 und 1792 J. Williams
den Seefahrern empfohlen. auf die Nihe von Untiefen unter Anwendung des
Thermometers zu priifen. Man weiss jetzt, dass ein Zusammenfallen von
niedriger Temperatur der obersten Wasserschicht und von Festlands- oder
Untiefennihe hdufig, jedoch durchaus nicht immer vorkommt. Unter Beibe-
haltung der Annahme eines Hinaufgeschobenwerdens von Tiefenwasser an
unterseeischen Abhingen, muss es eben von der Lage dieser Abhénge in Bezug
auf die Bewegungsrichtung des Tiefenwassers abhingen, ob ein Aufsteigen von
Tiefenwasser iberhaupt moglich ist.
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rolle bei dem Transport der polaren Wassermassen zum Aqua-
tor zufallt, nur wenige Gegner. Den bewegten Wassermassen
der Meere muss ebenso wie denen der Flisse und wie den be-
wegten Luftmassen der Atmosphire, das durch die Rotation
der Erde veranlasste Bestreben seitwérts, auf der ndrdlichen
Hilfte der Erde nach rechts, auf der slidlichen nach links, zu
drangen innewohnen.

Eine solche horizontale Bewegung des Tiefenwassers oder
besser gesagt, der Gesammtmassen der Meere konnte als Begleit-
erscheinung von Ebbe und Fluth unter dem Einfluss der hori-
zontalen Componenten der Anziehung von Sonne und Mond
zu Stande kommen. Heinrich Hertz! hat einen Weg ange-
geber, continuirliche Stromungen aus der flutherregenden Wir-
kung der Gestirne abzuleiten. Wegen der Unsicherheit der in
die Formeln einzusetzenden Constanten sind Schllisse auf die
Schnelligkeit dieser Stréomungen nicht moglich.?

Von grosster Bedeutung muss es sein, dass sich jedwede
horizontale Bewegung des Oberflachenwassers, wie Zéppritz
dargelegt hat, wenn sie nur genligend lange anhilt, nach und
nach in Folge der inneren Reibung des Wassers bis in die
grossten Tiefen fortpflanzen kann. Es muss dies zu einer
standigen Bewegungsform des Tiefenwassers fiihren, welche
Bewegungsform spéiterhin nicht mehr immer und tiberall mit
der des Oberflichenwassers iibereinzustimmen braucht. Es
wird eben in der Tiefe unter fortwdhrendem Ausgleich der
verschieden gerichteten und verschieden starken StrOmungen
des Oberflichenwassers der mittlere Bewegungszustand er-
halten bleiben. Unter dem Einfluss der Oberflichenbewegung
wiére ein 4000 mz tiefer Ocean, der frither in voélliger Ruhe war,
nach 100.000 Jahren dem stationdren Bewegungszustand schon
ziemlich nahe, nach 200.000 Jahren wirde derselbe fast voll-
kommen erreicht sein. Die Geschwindigkeit dieses stationdren
Bewegungszustandes wird nur von der Meerestiefe abhédngen.
In der Wassermasse selbst wird die Geschwindigkeit mit der

1 Verhandl. d. physik. Gesellsch. in Berlin, 1883, S. 2.
2 Kriimmel in v. Boguslawski und Krimmel, Handbuch der

QOceanographie 1I. 333, Stuttgart 1887.
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Tiefe nach einer arithmetischen Progression abnehmen, bis sie
am Boden wegen des »Anhaftens« des Wassers an demselben
dem Werthe Null nahe kommt, oder denselben erreicht.

Sowie man heutzutage, in Anlehnung an die Ansichten
erfahrener Seeleute, die Oberflichenstromungen in erster Linie
den durch die Bewegungen der Atmosphédre, vor Allem der
Passatwinde bewirkten Wasserstauungen (Driftbewegungen des
Oberflichenwassers) zuschreibt, wird man also auch die jetzt
vorhandenen stindigen Bewegungsformen der gesammten
Wassermassen der Meere als ein Ergebniss dieser Winddriften
anzunehmen haben.

Ausser dieser Kraftiibertragung aus der bewegten Luft
auf das darunter befindliche Meer kommen aber gewiss auch
alle oben angefiihrten Kraftdusserungen beim Entstehen der so
ungemein verwickelten Meeresstromungen zur Geltung. So die
durch das Hinabsinken von erkaltetem Oberflichenwasser an
den Polen im grossartigsten Massstab eingeleitete, jedoch
jedenfalls nur ein sehr langsames horizontales Ab- respective
Zufliessen von Wasser zur Folge habende verticale Wasser-
circulation. Ferner die durch das stete Vorwirtsschreiten der
Fluthwelle angeregte locale Verschiebung der Wassertheilchen,
welche zu einer standigen, vorwiegend horizontal verlaufenden
Bewegungsform fiihren kann, deren Richtung ebenfalls durch
die Erdrotation beeinflusst wird. An einigen Stellen des Meeres
wird das Bewegungsmoment, das Fliisse und Strome, als Folge
ihres Gefilles auf dem Festlande, bei ihrem Einminden in das
Meer mitbringen, dem von ihnen getroffenen Meerwasser zuer-
theilt. Ebenfalls nur an einigen Stellen werden sich Bewegungs-
vorgange einstellen, wenn specifisch verschieden schwere
Massen von Meerwasser in horizontale Nachbarschaft gerathen,
oder in eine solche, bei der sich schweres Wasser tiber leichtem
Wasser befindet.

Kann auf so mannigfaltige Weise die Gesammtmasse der
Meere in Bewegung versetzt werden, so wird das schliessliche
Resultat noch ganz besonders, vielleicht in allergriosstem Masse
von der Gestaltung des Meeresgrundes abhidngen, und zwar
sowohl in Bezug auf die Richtung, als auch in Bezug auf die
Schnelligkeit der Bewegung. —
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Einfacher als in den Oceanen liegen in Bezug auf die
stromende Bewegung des Wassers die Verhiltnisse beim Mittel-
landischen Meere.

Aus rein chemischen Griinden bin ich zu dem Schlusse
gelangt,! dass die Gesammtmasse des Mittelmeerwassers in
eben derselben kreisenden Bewegung begriffen ist, wie es von
altersher, wenigstens flir einige Strecken, von dem Oberfldchen-
wasser bekannt ist. Die Bewegung verlauft in dem Sinne, dass
flir einen am Gestade des Mittelmeeres auf das Meer Sehenden
das Wasser von links nach rechts fliesst.

Von besonderer Wichtigkeit haben sich fiir die Erkenntniss
der Wasserbewegung im ostlichen Mittelmeer zwei Thatsachen
erwiesen. Einerseits die an der afrikanischen Kiste, im Westen
von den Nilmiindungen, in der obersten Wasserschicht, wahr-
scheinlich durch Vermittlung von kleinen Algen, in besonders
starkem Masse stattfindende Wegnahme von Brom und Jod aus
dem Meerwasser, Anderseits das in der Regel beobachtete,
wahrscheinlich durch die reducirende Thatigkeit pflanzlicher
Organismen veranlasste, Fehlen der salpeterigen Saure in der
obersten Schicht des Meerwassers.

In dem Gebiet zwischen dem Nildelta und Kleinasien,
sowie im Agdischen Meere, sind einzelne Theile des Meer-
wassers, und zwar in den verschiedensten Tiefen in Bezug auf
ihr vorausgegangenes Vorlberziehen lings der afrikanischen
Kiiste westlich von den Nilmiindungen durch ihren geringen
Bromgehalt gekennzeichnet. Ebendort weisen einzelne Theile
des Meeresgrundes durch ihren Jodgehalt darauf hin, dass sich
daselbst jodhaltige todte Algen, von der afrikanischen Kiiste
stammend und durch die Stromung weiter getragen, zu Boden
gesetzt haben.

An jenen Stellen des &stlichen Mittelmeeres, an welchen
ausnahmsweise in der obersten Wasserschicht salpeterige
Saure gefunden wurde, und zwar im Maximum ebensoviel wie
sonst nur im Tiefenwasser, findet offenbar ein Emporgedriickt-
werden von Tiefenwasser durch nachriickende Wassermassen

1 Siehe meine beiden letzten Abhandlungen uber die Expeditionen
S. M. Schiffes »Pola<.
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statt. Dort, wo ausnahmsweise das Tiefenwasser ebenso, oder
fast ebenso frei von salpeteriger Saure gefunden wurde, wie
sonst das Wasser der obersten Meeresschicht, werden offenbar
durch steten Wechsel auf- und absteigender Wasserbewegungen
nach und nach alle Wassertheile nahe der Meeresoberfliche
gebracht und daselbst ihres Gehaltes an salpeteriger Saure
beraubt.

In dem weiten, sehr tiefen und zwar ziemlich gleichmassig
tiefen Gebiet des Mittelmeeres zwischen Egypten, Syrien und
Kleinasien ist eine fast ausschliesslich horizontale Vorwarts-
bewegung der ubereinander gelagerten Wasserschichten zu
erwarten. Dadurch milssen die Wassermassen der unteren
Schichten langere Zeit vor einem Emporgedriicktwerden und
vor der Beriihrung mit der Atmosphiire bewahrt bleiben. Diesem
Umstand ist es jedenfalls zuzuschreiben, dass am unter-
seeischen Abhang der syrischen Kiiste die geringsten Werthe
fur den Sauerstoffgehalt des Wassers im ganzen &stlichen Mittel-
meere gefunden wurden. Diese geringsten Werthe sind @brigens
nur um circa ein Finftel kleiner, als diejenigen Werthe, welche
den Sauerstoffgehalt des Oberflichenwassers im &stlichen
Mittelmeere wihrend der Sommermonate anzeigen.

Es wurde schon gesagt, dass ein durch Verdunstung
schwerer gewordenes Oberflachenwasser im stillestehenden
und im horizontal sich vorwirts bewegenden Tiefenwasser
verschieden untersinken, beziehungsweise sich vermischen
muss. In dem Ostlichsten Theile des Mittelmeeres, dessen
Wasserschichten durch eine gleichmissig horizontale Wasser-
bewegung charakterisirt sind, wurden in der Tiefe bromarme
Wassermassen und Wassermassen von normalem Bromgehalt
sehr nahe neben einander gefunden. Und zwar traten derart in
Bezug auf ihre Herkunft unterschiedene Wisser neben und
unter einander auf. Das wihrend des Voriiberziehens ldngs der
afrikanischen Kiiste stark erwdidrmte und durch Verdunstung
schwerer gewordene Oberflichenwasser wird offenbar wahrend
des Untersinkens vom Tiefenwasser vorwérts geschoben.
Jedoch auch bis in das Agdische Meer ldsst sich ein solches
Nebeneinander von verschiedenen Wassermassen verfolgen,
anscheinend immer dadurch bedingt, dass diese verschiedenen
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Wassermassen gleichméssig neben einander vordringen, je nach
Tiefe und Weite der Meerestheile mehr horizontal, oder mehr
vertical. Auf ein ebensolches Nebeneinandervorriicken ver-
schiedenartiger Wassermassen liessen, besonders in den zum
Agiaischen Meere fiihrenden Schwellen zwischen Kreta und
Kleinasien, die Priifungen auf salpetrige Saure schliessen. —

Ubrigens findet die Annahme einer das ganze Mittel-
landische Meer durchkreisenden, vorwiegend horizontal, sonst
auch, so an unterseeischen Abhédngen, oder in unregelmissig
geformten Verengungen des Meeresbeckens, auf- und absteigend
‘verlaufenden Wasserbewegung, auch in biologischen und
physikalischen Verhiltnissen eine Stiitze.

Wenn in der Strasse von Messina, zuweilen in ziemlich
grosser Menge mit Leuchtorganen ausgestattete Tiefseefische
(Scopeliden) gefunden werden, so deutet dies darauf hin, dass
dort Tiefseewasser, wahrscheinlich aus dem Sicilisch-jonischen
Meere zum Aufsteigen gebracht wird, welches Tiefseewasser
ab und zu einen Schwarm von diesen Tiefseefischchen mit sich
bis an die Meeresoberflache fiihrt.

Wenn wihrend der 1. »Pola-«Expedition an der afrika-
nischen Kiste, in der Ndhe von Ben-Ghazi, der Hauptstadt der
tirkischen Provinz Barka, im Wasser der obersten Meeres-
schicht, ausnahmsweise salpeterige Sdure in grosserer Menge
gefunden wurde, so weist dies, wie schon gesagt, auf ein Empor-
gedriicktwerden von Tiefseewasser hin. Anderseits lassen die
dort beginnende starke Verengung des centralen Mittelmeeres
und die unregelmassige Gestaltung des unterseeischen Abhanges
der von SW nach NO streichenden Kiiste von Barka von einem
gegen Osten in Bewegung befindlichen und an diesen unter-
seeischen Abhang aufstossenden Wasser eine mannigfache Art
von wirbelférmigen Stromungen erwarten. Eine von diesen
stellt offenbar der die Bucht der beiden Syrten durchstrémende
Wirbel (Neerstrom) dar; das Zustandekommen dieses Neer-
stromes, der entlang der Kiiste gegen Westen, anstatt wie es
an der ganzen lUbrigen afrikanischen Kiiste des Mittelmeeres
der Fall ist, gegen Osten gerichtet ist, wird jedenfalls dadurch
erleichtert, dass wegen der geringeren Tiefe in der Ndhe dieser
Kiste ein Vordringen des in seinem Zuge gegen Osten gerich-
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teten benachbarten Tiefenwassers erschwert wird. Jene wirbel-
formigen Strt’)muﬁgen brauchen sich jedoch nicht, wie in den
Syrten, auf die obersten Wasserschichten zu beschranken, son-
dern kdnnen auch in grosse Tiefen hinabreichen, zumal dess-
halb, weil das die Syrten durchstromende Oberflichenwasser
wegen der Ndhe der hier ebenso, wie im Westen der Nilmiin-
dungen, bis an das Meer reichenden Wiiste Sahara durch
starke Verdunstung befahigt wird unterzusinken.

So wie nun aufsteigende Meeresstromungen im Stande
sein konnen, Tiefseethiere ausnahmsweise bis an die Meeres-
oberfliche zu flihren, konnten also ausnahmsweise durch ab-
steigende Meeresstromungen freischwimmende Pflanzen aus
der obersten Wasserschicht, in welche Sonnenlicht in erheb-
lichem Masse eindringt, und welche deshalb allein eine Chloro-
phyllthitigkeit der Pflanzen zuldsst, rasch genug in grosse
Tiefen vertragen werden, um einer Zerstdrung des Chlorophyli-
farbstoffes zu entgehen. So diirfte es sich erkldren, dass in
der Nahe von Ben-Ghazi (auf den Stationen 47 und 56 der
. »Pola«-Expedition) in einer Tiefe von 2000 1z kleine griine,
blaschenformige Algen gefunden wurden, welche mit der in
gleicher Tiefe von der »Plankton-Expedition« im Atlantischen
Ocean aufgefundenen Halosphaera viridis Schmitz identisch
sein diirften.

In den Oceanen wird, wie schon oben gesagt, dem Auf-
steigen von Tiefenwasser das stellenweise Vorkommen von
ausnehmend kaltem Wasser an der Oberflache zugeschrieben.
Im grossartigsten Massstab scheint ein solches Aufsteigen von
kaltem Tiefenwasser an die Meeresoberfliche vor der Somali-
Kiiste (Ost-Afrika) bis zum Cap Guardafui, bei der diesem Cap
vorgelagerten Insel Sokotora, sowie auch an der Siidost-Kiiste
von Arabien stattzufinden. Das Aufsteigen von Tiefenwasser in
dieser Gegend driickt auch die Temperatur der Luft herab und
veranlasst Nebelbildung.

Im Mittellindischen Meer erscheint es von vornherein als
wenig wahrscheinlich, dass ein stellenweises Aufsteigen von
Tiefenwasser eine besonders auffallende Temperaturerniedri-
gung des Oberflichenwassers zur Folge haben werde. Wahrend
die Temperatur des Tiefenwassers in den Oceanen durch-
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schnittlich nur 2° C. betrdgt, herrscht in den Tiefen des
ganzen Mittelmeeres eine bedeutend hohere Temperatur,
welche nur wenig um 13-5° C. schwankt. Ein zur Oberfliche
emporgestiegenes Tiefenwasser wird also im Mittelldndischen
Meere durch blosse Temperaturbeobachtung schon desshalb
schwieriger, als im Ocean, als Tiefenwasser zu erkennen sein,
weil so bedeutende relative Erniedrigungen der Oberflichen-
temperatur, wie z. B. vor der Somali-Kiiste, wo diese Tempera-
tur 15° C. betragt, gegen 25°C. in benachbartem Oberflichen-
wasser im Mittelmeer gar nicht moglich sind.

Dazu kommt noch, dass im Ocean ein rascheres Auf-
steigen von Tiefenwasser zu erwarten ist, als im Mittelmeer. Die
ungeheure Flachenausdehnung des Oceans, im Vergleiche zu
welcher die Tiefenerstreckung des Oceans ganz unbedeutend
ist, wird immer zur Geltung kommen, wenn es sich um die
Moglichkeit und um die Schnelligkeit von Bewegungserschei-
nungen handelt, die vom Grunde bis zur Oberflache reichen.
Wenn also auch eine langsamere Bewegung des gesammten
Wassers im Mittelmeer zu erwarten ist als im Ocean, so deuten
. doch die oben angefiihrten chemischen Verhéltnisse darauf hin,
dass in allen Tiefen des Mittelmeeres die stromenden Bewe-
gungen rasch genug vor sich gehen, um auf weite Strecken
hin, mogen diese nun mehr horizontal oder mehr vertical
durchflossen werden, ein Nebeneinander-Vorrlicken verschie-
denartiger Wassermassen ohne eine durchgreifende Vermengung
derselben zu ermdglichen. Danach ist es denkbar, dass eine
kleine Wassermasse, welche sich streifen- oder ballenartig in
und mit einer grossen Wassermasse von anderer Temperatur
bewegt, schon in kurzer Zeit durch Wirmeleitung und durch
innerhalb ihres kleinen Raumes vor sich gehende secundire
Stromungen die Temperatur der grossen Wassermasse ange-
nommen hat, dhnlich wie dies bei einem ausnehmend warmen
oder kalten Oltropfen der Fall ist, wenn er sich einige Zeit
durch Wasser von Zimmertemperatur bewegt hat.

Trotz dieser Umstinde, welche der Feststellung der Her-
kunft eines Wassers mit Hilfe der Temperaturbeobachtung an
demselben im Mittellindischen Meer entgegenstehen, konnten
an den beiden Hauptstellen, an welchen ich aus dem aus-
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nahmsweisen Vorkommen von salpetrigsauren Salzen im
Wasser der obersten Meeresschicht auf ein Emporgeschoben-
werden von Tiefenwasser schloss, namlich in der Nihe von
Barka und zwischen Rhodus und Kleinasien (Lykien) in den
obersten Wasserschichten gegen sonst etwas erniedrigte
Temperaturen beobachtet werden, was eine Bestédtigung der
chemischen Betrachtungsweise abgibt.

Wenn die in der Regel horizontal verlaufende Bewegung
der Gesammtmassen des Meerwassers, ungefdhr ebenso schnell
erfolgt, als die Bewegung von Oberflichenwasser, dann muss
der ersteren Bewegung in Bezug auf die Weiterbefdrderung
und Durchmischung der tibereinander gelagerten Wasser-
schichten und in Bezug auf die Temperaturvertheilung
die Hauptrolle zufallen.

Soweit die Gestaltung des Meeresgrundes ein mehr oder
weniger ungehindertes horizontales Vordringen der bewegten
gesammten Wassermasse gestattet, werden in den Oceanen
die in den Tiefen der polaren Meere zur Weiterbeférderung
dargebotenen kalten Wassermassen fast gleichméssig in allen
Tiefenschichten ausgebreitet. Im Mittellindischen Meer wird
eben auch durch die horizontale Vorwartsbewegung des ge-
sammten Wassers eine mehr oder weniger vollstindige Aus-
gleichung der Tiefentemperaturen in den einzelnen, klimatisch
so verschiedenen Theilen dieses Meeres herbeigefiihrt.

Unterhalb 300 2 Tiefe herrschen im ganzen Mittelmeer
Temperaturen, welche nur sehr wenig von 13-5° C. abweichen.
Diese Abweichungen beziehen sich auf eine ganz geringe Zu-
nahme der Tiefentemperatur vom aussersten Westen bis zum
aussersten Osten und auf das Auftreten etwas niedrigerer Tem-
peraturen in den grossten Tiefen der Adria und in denen des
Agiischen Meeres. In der Adria und im Agidischen Meere,
welche buchtenartig an der Nordseite des Hauptbeckens des
Mittelmeeres angegliedert sind, wird die Vorwartsbewegung
der Gesammtmasse des Wassers ebenfalls vor sich gehen, und
zwar an den Ostseiten gegen Norden, an den Westseiten gegen
Stden. Nur ist wegen der langgestreckten Gestalt der Adria
und wegen der Enge der ihren Beginn darstellenden Strasse
von Otranto gegen Norden zu eine immer geringere Durch-
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fluthung von Wasser aus dem Jonischen Meere zu erwarten.
Fir diese Durchfluthung werden ein wesentliches Hinderniss
die beiden quer durch die Adria verlaufenden, unterseeischen
Hohenziige darbieten. Zwischen Cap Linguetta und Brindisi
ist das Meer kaum 800 m: tief, zwischen den beiden Halbinseln
Monte Gargano und Sabioncello besteht nur eine Rinne von
150 m Tiefe. Durch das Aufstossen an den siidlichen Abhingen
dieser beiden unterseeischen Hohenzlige in der Adria wird ein
grosser Theil der bis dahin durch Vorwartsstreben an der Ost-
seite der Meeresabschnitte gelangten Wassermassen von dem
weiteren Vordringen gegen Norden abgehalten, durch Bildung
kirzerer Stromschliisse! zum Abschwenken gegen Westen,
beziehungsweise gegen Siden veranlasst werden. Bei diesem
Anpralien des Tiefenwassers an die unterseeischen Abhinge
und bei dem dadurch veranlassten theilweisen Abschwenken
desselben kann es hier, wie auch sonst, z. B. bei Barka, zur Bil-
dung wirbelartiger Localstrome und durch Wasserstau zu
localen Anderungen der Niveauflache des Meeres kommen.

Es wird also die Geschwindigkeit der horizontalen Bewe-
gung, wenn auch nicht in den oberen Wasserschichten so doch
in den Tiefen, gegen das Nordende der Adria zu verringert.
Dies bringt es offenbar mit sich, dass in den zwischen den
beiden genannten unterseeischen Querriicken gelegenen grossten
Tiefen der Adria (bis 16434%) wegen leichteren Erhaltenbleibens
des im strengen Winter der nordlichen Adria zu Boden ge-
sunkenen Wassers etwas niedrigere Temperaturen (bis 12-9°C.)
herrschen. Gleichwohl ist an jenen unterseeischen Abhidngen,
auch wenn sie bis nahe der Meeresoberfliche reichen, nach
Analogie mit anderen Stellen des ostlichen Mittelmeeres, ein
Emporsteigen und Uberfluthen von fortwihrend, hier aus dem
Jonischen Meere nachriickendem Tiefen-Wasser eher zu er-
warten, als ein blosses Darliberstromen des warmen Wassers
der oberen Wasserschichten aus dem Jonischen Meere. Es
kann also nicht Wunder nehmen, wenn auch in dem nérdlich

1 Wolf und Luksch haben {iber den beiden unterseeischen Héhen-
zligen der Adria im Oberflichenwasser das Vorhandensein solcher kiirzerer
Stromschlusse nachgewiesen. — Physikalische Untersuchungen in der Adria.
Mittheilungen aus dem Gebiete des Seewesens, Wien, 1887.
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des unterseeischen Hohenzuges zwischen Monte Gargano und
Sabioncello (Italien und Dalmatien) gelegenen seichten Ab-
schnitt des Adriatischen DMeeres, der vom 15—20m tiefen
Golf von Triest allmahlich gegen Sliden abfillt und unmittelbar
vor diesem Hoéhenzug seine grdssten Tiefen von 200—250 12
erreicht, am Grunde, wie Luksch und Wolf in den Jahren
1877, 1878 und 1880 nachgewiesen haben, selbst bis in relativ
geringe Tiefen wie in 130m bei der Insel Lissa, im Sommer die-
selbe Temperatur herrscht, wie sonst im Tiefenwasser des dst-
lichen Mittelmeeres unter 300 4z Tiefe, nédmlich 13-7° C. Ein
solches Eindringen von Tiefenwasser aus dem Jonischen Meer
bis in die seichteren Theile der Adria wirde ein stellenweises
Vorkommen von Tiefseethieren daselbst in Aussicht stellen.
Thatséchlich konnte Herr Hofrath F. Steindachner bei einer
in den Monaten Juni und Juli 1894 auf S. M. Schiff »Pola« in
der Adria vorgenommenen zoologischen Untersuchungsfahrt
selbst noch in geringen Tiefen das Vorkommen von Tiefsee-
thieren nachweisen. So wurde in der Néhe der Insel Pelagosa,
also auf dem die beiden tiefsten Gebiete der Adria trennenden
unterseeischen Hohenzug zwischen Monte Gargano und Sa-
bioncello, in 129 1 Tiefe eine Brisinga gefunden.

Wenn im dussersten Norden der Adria, im Quarnero und
an einigen anderen, durch die dalmatinischen Inseln gedeckten
Stellen der NO-Kiiste auf dem Meeresgrund in wenigen Metern
Tiefe aufquellendes Siisswasser, von den unterirdischen Fluss-
laufen der benachbarten Karstgebiete von Istrien, Krain, Kroa-
tien und Dalmatien stammend, im Stande ist, die Temperatur
merklich unter den Werth 13-7° herabzudriicken (bis etwas
unter 10° C.), so deutet dies darauf hin, dass die betreffenden
Stellen durch ihre Lage bis zu einem gewissen Grade vor der
sonst Uiberall so ausgiebig stattfindenden Durchspilung durch
Meeresstromungen geschiitzt sind. Die im Gebiete dieser kalten
Grundwisser am Nordost-Ende der Adria und sonst in grosser
Menge nur in nordischen Meeren vorkommenden rosafarbenen
weichen Krebse (Neplirops norvegicus), auf dem Triester Fisch-
markt unter der Bezeichnung »scampi« verkauft, werden in Be-
zug auf ihr Vorkommen in der Adria als »Relicten« aufgefasst.
Bei einer in allen Meeren vorhandenen Vorwdirtsbewegung des
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Tiefenwassers ist eine ziemlich rasche Verbreitung von Tief-
seethieren in irgend einem Entwicklungsstadium mog-
lich. Bei Beriicksichtigung des Umstandes, dass die Tiefsee-
fauna des Mittelmeeres mit der des Atlantischen Oceans {iber-
einstimmt und diese wieder {iberall, sogar am Aquator Formen
in sich schliesst, welche in den Eismeeren gefunden wurden,
kann eine Einwanderung jener Krebsenart auch vor relativ
kurzer Zeit erfolgt sein. Dabei kann zuerst in Bezug auf die
Sinnesorgane und auf dussere Eigenschaften eine Anpassung
an die Verhéaltnisse der Meerestiefen, dann wieder eine solche
an die Verhédltnisse der oberen Meeresschichten stattgefunden
haben. Manche faunistische Thatsachen, so das Vorkommen
derselben Landschnecken in Dalmatien und auf dem vom
ibrigen Italien durch junge Anschwemmungen getrennten
Monte Gargano machen es wahrscheinlich, dass der nérdliche
Theil der Adria erst ziemlich spidt — die jetzige Verbindung mit
dem Mittelmeer erhalten hat. Es kann also eventuell erst nach
dieser Zeit die Einwanderung jener nordischen Krebsenart statt-
gefunden haben, welche Einwanderung eine besonders rasche
Festsetzung und Vermehrung der Krebse in dem ihnen beson-
ders zusagenden Gebiet der unterseeischen kalten Quellen am
Nordost-Ende der Adria zur Folge haben musste.

In dem, den Zugang zum Marmara-Meer bildenden Agai-
schen Meer sind wegen der schon durch die vielen Inseln aus-
gepragten unregelmassigen Gestaltung des Meeresgrundes ver-
wickeltere Stromverhiltnisse zu erwarten als in der Adria. Auf
das Sichvorwdirtsbewegen verschiedenartiger Wassermassen
neben und unter einander weisen meine Brombestimmungen,
auf das stellenweise Auftauchen von Tiefenwasser meine Prii-
fungen auf salpetrige Sdure hin. Eine Folge der Ndhe und der
ofteren Wiederholung von auf- und absteigenden Meeres-
stromungen in dem Kkleinen Gebiete des Agdischen Meeres sind
offenbar die am Grunde desselben bei der II. und IV. »Pola«-
Expedition nachgewiesenen, im Vergleich zu der gleichméssigen
Temperaturvertheilung in den Tiefen des ibrigen ostlichen
Mittelmeeres auffallenden, localen Temperaturschwankungen
zuriickzufiihren, ferner die Thatsache, dass in ungewdhnlich
geringen Tiefen noch Thiere gefangen wurden, welche sonst
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nur der Tiefsee angehoren, wie auch umgekehrt in bedeutenden
Tiefen Thiere, welche sonst nur nahe der Meeresoberflache vor-
kommen. Die mehr oder weniger, je nach der Lage, die Rollen
von unterseeischen Barren spielenden Streifen geringer Tiefe
zwischen den einzelnen Inseln und Inselreihen der Cykiaden
und Sporaden miissen ein Vordringen des Tiefenwassers gegen
Norden ungemein erschweren. Es ist also verstdndlich, dass
von den zwischen Kreta und Kleinasien in das Agdische Meer
einstromenden Wassermassen erhebliche Mengen durch Bildung
kiirzerer, quer liber das Agiische Meer von Osten nach Westen
reichender Stromschliisse davon abgehalten werden, bis in den
nordlichen Theil dieses Meeres zu gelangen. Dies erklért weiter-
hin, dass in diesem nérdlichen Theil fast immer am Grunde
zwischen 600 # bis zur grossten Tiefe von 1257 m um den
Werth 12-8° C. schwankende Temperaturen, also etwas
niedrigere als sonst in Tiefen des Mittelmeeres unter 300 m
gefunden wurden. Dass das in den Tiefen des nordlichen
Agiiischen Meeres befindliche Wasser daselbst schon ldngere
Zeit verweilt hat und dabei abgeschlossen war von dem, der
Bildung von salpetriger Saure durch Vermittlung pflanzlicher
Organismen entgegenarbeitenden Sonnenlicht, darauf deutet der
Gehalt desselben an etwas salpetriger Sdure hin. Insofern nun
der nérdliche Theil des Agidischen Meeres ein Wasser enthiilt,
das weniger dem Austausch durch Wasser von ca. 13+6°, d. h.
von jener Temperatur, die bei weitem dem grossten Theil des
Mittelmeerwassers zukommt, ausgesetzt ist, versteht man, dass
sich in seinen Tiefen im Wechsel der Jahreszeiten eine etwas
niedrigere Temperatur eingestellt hat, welche sich der mittleren
Wintertemperatur der Luft {iber dem nordlichen Theil des
Agiischen Meeres nahert. Dass die auffallend niedrige Tem-
peratur in den grossten Tiefen des nordlichen Agiischen Meeres
nicht etwa wie im seichten, von Karstgebirgen umgebenen Nord-
ost-Ende der Adria vom Aufquellen von Slisswasser auf dem
Meeresgrunde herriihrt, ergibt sich daraus, dass die Zusammen-
setzung des dort, vor dem Berge Athos und bei der Insel
Samothraki, knapp ber dem Grunde geschopften Wassers, so-
wie auch die des Grundwassers selber, welches mittelst des
Belknap-Lothes heraufgeholt worden war, mit der gewdhn-
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lichen Zusammensetzung des Meerwassers {ibereinstimmte.
Eine Constanz des Verhiltnisses der einzelnen Salzbestand-
theile zu 100 Theilen Chlor ware unmaoglich, wenn Quellwasser,
das so ganz andere Salze in Losung hilt, beigemischt wére.
Der Umstand, dass wegen der vielen Halbinseln und Insein
des Agaischen Meeres und wegen der unterseeischen Barren
zwischen diesen Halbinseln und Inseln ein Durchfluthen des
Tiefenwassers und des von diesem getragenen Oberflichen-
wassers erschwert, gegen Norden zu immer mehr abgeschwicht
wird, ermoglicht es auch, dass der aus dem Marmara-Meer mit
ziemlich grosser Geschwindigkeit kommende Strom salzarmen
Wassers wegen des Aufstossens an Inseln und Festland einen
wirbelartigen Theilstrom in die Thrakische Bucht nordlich der
Linie Berg Athos—Insel Imbros entsendet, der einen Theil
dieser im #ussersten Norden des Agiischen Meeres gelegenen
Bucht im entgegengesetzten Sinne durchléduft, als es das ganze
Oberflachenwasser dieser Bucht thun wiirde, wenn ein nor-
males Getragenwerden desselben von Seiten eines in normaler
Bewegung befindlichen Tiefenwassers stattfinden wiirde.
Gleichwoh! muss eine, wenn auch gegen sonst verringerte
Durchspiilung des den #ussersten Norden des Agiischen
Meeres einnehmenden Theiles des Mittellandischen Meeres vor
sich gehen. Es wire ja sonst nur eine verticale Durchmischung
moglich. Diese ist jedoch erschwert durch die Bedeckung des,
das normale specifische Gewicht des Mittelmeerwassers auf-
weisenden Tiefenwassers mit einem Oberflichenwasser, welches
wegen des Zuflusses des salzarmen Wassers aus dem Marmara-
Meere, beziehungsweise aus dem Schwarzen Meere, specifisch
leichter ist. Nur in Ausnahmsféllen, wenn durch sehr strenge
Kilte eine hinlédngliche Contraction des Oberflachenwassers
bewirkt wird, und zwar nur dort, wo eine Verdinnung des
Oberflichenwassers (entweder durch das aus dem Marmara-
Meere kommende salzarme Wasser oder durch das Wasser der
in die Thrakische Bucht einmiindenden, aus Ostrumelien kom-
menden Maritza) in geringerem Grade stattgefunden hat, kann
eine Durchmischung durch hinabsinkendes kaltes Oberflachen-
wasser veranlasst werden. Wiirde also ein stetes horizontales
Einstromen und Sichbeimischen von frischem Meerwasser an
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der Ostseite der Thrakischen Bucht in Gestalt von Theilen der
aus dem Hauptbecken des 0Ostlichen Mlittelmeeres von Rhodus
aus, entlang der Westkiiste Kleinasiens gegen Norden streben-
den Wassermassen fehlen, dann wiirde, dhnlich wie es sich im
Schwarzen Meere wirklich ereignet hat, der urspriinglich im
Tiefenwasser vorhanden gewesene freie Sauerstoff schon langst
verbraucht worden sein, und es hitte sich wegen Reduction
der schwefelsauren Salze durch die organischen Substanzen
der aus der obersten Wasserschicht zu Boden sinkenden
Pflanzen- und Thierreste Schwefelwasserstoff gebildet.

In weit grossartigerem Massstabe findet an einigen Stellen
der Oceane. so an den Randern der Sulu-See bei Borneo und
an denen des Westindischen Meeres, ein Einstrdmen und Sich-
beimischen von oceanischem Tiefenwasser {iber unterseeische,
zwischen Inseln gelegene Barren in die Wassermassen benach-
barter, viel tieferer Meeresbecken statt, Diese Meeresbecken
zeigen ndmlich die eigenthiimliche Erscheinung, dass in ihnen
von der Tiefe der durch unterseeische Riffe oder Bergzlige ge-
bildeten Barren bis zum Meeresgrunde dieselbe Temperatur
herrscht, und zwar eine, die gleich ist der in der Tiefe der
unterseeischen Barren nachgewiesenen Temperatur des offenen
Oceans. Die Temperatur der oberen Schichten dieser Randmeere
hdngt von dem Grade und der Art ab, in welchen Festland und
Inseln diese Meeresbecken umgeben, sowie von dem Grade, in
welchem durch die Eigenbewegung des Wassers auch unab-
héngig von der Verdunstung warmes Oberflichenwasser zum
Hinabsinken und zur Vermischung mit dem Tiefenwasser ge-
bracht wird. Meistens ist die Temperatur der oberen Wasser-
schichten dieser Randmeere hoher als die der angrenzenden
Theile des offenen Oceans. Eine derart erhdhte Temperatur
kann dann auf dem Wege von Meeresstromungen nach einer
bestimmten Richtung hin verbreitet werden, wie es durch das
Wasser geschieht, welches als »Golfstrom« (Floridastrom) aus
dem Golf von Mexiko, beziehungsweise aus dem Antillen-
Meere, die zusammen ein von Festland, Inseln und unter-
seeischen Barren gebildetes selbstandiges Meeresbecken ein-
nehmen, herausstromt.
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Das rasche Ausstromen des warmen Oberflichenwassers
aus dem Golf von Mexiko wird hochstwahrscheinlich durch die
Winddrift des Oberflichenwassers (unter dem Einflusse der
SO- und NO-Passatwinde) im Atlantischen Ocean und in dem
gegen Osten, als der Windseite, ziemlich offenen Antillenmeere
bewirkt!. Im Anschlusse hieran sei hervorgehoben, welch
grosser Unterschied in Bezug auf ortliche und zeitliche Sum-
mirung von Windwirkungen zwischen dem Ocean und dem
Mittelmeere zu erwarten ist. Es kommt vor allem die ungemein
viel grossere Obetflache des Oceans als Ganzen, wie auch seiner
Theile dem MNlittelmeere gegeniiber in Betracht, wobei noch
durch die vielfache Gliederung des Mittelmeeres die Moglich-
keit einer ausgiebigen und anhaltenden Winddrift verringert
wird.

In Bezug auf die im Laufe der Zeit sich bis in grosse
Tiefen, eventuell bis an den tiefsten Meeresgrund durch die
innere Reibung des Wassers erfolgende Fortpflanzung der durch
Windstau bewirkten Oberflichenbewegung sind im Mittelmeere
die Verhaltnisse noch viel unglinstiger, indem zu der Verringe-
rung der Oberflichenausdehnung als erschwerendes Moment
noch die so unregelméssige Gestaltung des Meeresgrundes hin-
zukommt, die dem etwa in Bewegung versetzten Tiefenwasser
durch Reibung viele Hindernisse bereitet. Als Hauptmoment ist
jedoch anzufiihren, dass das Mittelmeer im Verhiltnisse zur
Oberfliche ungemein viel tiefer ist als der Ocean. Wihrend die
Oberflache des Mittelmeeres gleich ist !/, der Oberflache des
Oceans, ist die Tiefe des Mittelmeeres gleich !/y der Tiefe des
Oceans, und zwar sowohl in Bezug auf die mittleren Tiefen, als
auch in Bezug auf die grdssten Tiefen.

Mehr oder weniger entfillt also die Tiefenerstreckung der
Winddrift im Mittelmeere. Im Ocean, wo zur Kraft, welche die
Bewegung des gesammten Wassers in derselben Art wie im
Mittelmeere hervorruft, auch noch anhaltende, ausgiebige
Winddriften, welche jedoch durchaus nicht immer mit der Be-
wegung des Tiefenwassers gleichgerichtet sein miissen, hinzu-

1 Pillsbury, The Gulf Stream. Aus den Berichten der »U. S. Coast and
Geodetic Survey«, Washington 1891.
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kommen, wird also im Allgemeinen die horizontale Bewegung
des Tiefenwassers rascher verlaufen als im Mittelmeere. Eine
Folge dieser rascheren Bewegung des Tiefenwassers im Ocean
konnte das dort viel reichlichere Thierleben sein. Wie ich am
Schlusse meiner III. Mittelmeer-Abhandlung hervorgehoben
habe, ist ja wahrscheinlich in erster Linie die relative Langsam-
keit, mit der im allergrossten Theile des Mittellindischen
Meeres das Wasser sich strdmend bewegt, d. h. Nahrungsmittel
zuftihrt, einer reichlicheren Entwicklung des Thierlebens in
diesem allergrossten Theile des Mittellindischen Meeres
hinderlich.

Unter Berlicksichtigung dieses mehr oder weniger voll-
stdndigen Wegfalles der Tiefenerstreckung der Winddrift im
Mittelmeere ist der Nachweis einer trotzdem vorhandenen Vor-
wirtsbewegung der durchschnittlich bis 2000 7z, im Maximum
bis 4400 #: tiefen Gesammtmasse des Wassers im Mittelmeere
von umso grésserer Bedeutung, als sich daraus mit ziemlicher
Sicherheit folgern ldsst, dass auch im Ocean neben den von
der Oberfldche ausgehenden Bewegungserscheinungen solche
eine Rolle spielen, welche dadurch zu Stande kommen, dass
das Wasser als flissiger und deshalb einer selbstdndigen Be-
wegung fahiger Bestandtheil unserer Erde (von der Attraction
der Gestirne) in seiner ganzen Masse beeinflusst wird.

Was die Stellung des Mittelmeeres zum Ocean, und zwar
speciell zum Atlantischen Ocean, in Bezug auf das specifische
Gewicht des Wassers betrifft, so ist vor Allem hervorzuheben,
dass das durch die Sirasse von Gibraltar bestidndig einfliessende
atlantische, salzdrmere Wasser nur im &dussersten Westen im
Stande ist, fiir das specifische Gewicht des Mittelmeerwassers
massgebend zu sein. Mit Ausnahme des Oberflichenwassers in
diesem dussersten Westen und des Oberflichenwassers in
Meeresbuchten mit Siisswasserzufluss weist das ganze Mittel-
meerwasser in allen seinen Theilen und Tiefen nahezu das
gleiche specifische Gewicht auf, ein weiterer Beweis fiir die
durch eine Kkreisende Bewegung der Gesammtmasse des
Wassers bewirkte Durchmischung.

In zwei, unten miteinander in Verbindung stehenden, ver-
schieden schwere Fliissigkeiten enthaltenden Gefissen reicht
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die specifisch schwerere Fliissigkeit weniger in die Hohe als
die specifisch leichtere. Etwas Ahnliches wurde bei benach-
barten Meeren erwartet, welche durch enge und tiefe Meeres-
strassen in Verbindung stehen. Da die Strasse von Gibraltar
circa 300 2 tief i{st, miisste zwischen dem Atlantischen Ocean
und dem Mittelmeere, beide als communicirende Gefidsse be-
trachtet, in Bezug auf die Hohe ihrer Oberflachen Uber der
Trennungsschicht ein merklicher Unterschied bestehen. Der
franzdsische Ingenieur Bouquet de la Grye hatte auf Grund
der Differenzen im specifischen Gewichte, welche die an Bord
des »Travailleur« 1881 im Atlantischen Ocean und im west-
lichen Mittelmeere geschipften Wasserproben aufwiesen, den
Schluss gezogen, dass das Mittelmeerniveau bei der Rhone-
Miindung um 0°72m, bei Nizza, wo das Wasser auch in der
obersten Meeresschicht das normale specifische Gewicht des
Mittelmeerwassers besitzt, um 0-80 2 tiefer liegt, als das
Niveau des Atlantischen Oceans. Nach den ersten Nivellirungen
der europidischen Gradmessungs-Commission lag der Spiegel
des Mlittelmeeres um etwa 0°6 m tiefer als der des Atlan-
tischen Oceans.

Diese Niveaudifferenz zwischen Atlantischem Ocean und
Mittelmeer konnte also von der Verschiedenheit des specifi-
schen Gewichtes der beiderseitigen Wassermassen herriihren,
und diese Verschiedenheit des specifischen Gewichtes ist da-
durch bedingt, dass im Mittellindischen Meere wegen des
Uberwiegens der Verdunstung von Wasser {iber die Zufuhr
von Wasser durch Regen und durch Flusslaufe der Salzgehalt
vergrdssert wird.

Nach Mittheilungen des Generals v. Tillo haben neuer-
liche Nivellirungen geringere Niveauunterschiede zwischen
Mittelmeer und Atlantischem Ocean ergeben. Im Maximum ist
das Niveau bei St. Jean de Luz (an der spanischen Grenze) um
0-25 m hoher als bei Marseille. Anderen Kiistenorten des
Atlantischen Oceans und der Nordsee gegeniiber betragen die
Niveaudifferenzen, das Niveau bei Marseille == 0 gesetzt, nur
wenige Centimeter, und zwar zeigten sich bald positive, bald
negative Werthe. Fast ebenso grosse Niveaudifferenzen wurden
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stellenweise an der europdischen Kiiste des Mittelmeeres selber
beobachtet.

In der Strasse von Gibraltar, die ja doch nicht bloss tiber
dem Grunde, wie bei einer wahren Trennungsschicht communi-
cirender Gefdsse, sondern auch bis zur Oberflache die beider-
seitigen Meere verbindet, ist ein Bestreben zu gegenseitigem
Austausche des schweren und leichten Wassers vorhanden.
An der Oberflache stromt salzdrmeres atlantisches Wasser in
das Mittelmeer, tiber dem Grunde stromt salzreicheres Mittel-
meerwasser in den Atlantischen Ocean. Wiirde eine Eigen-
bewegung der gesammten Wassermassen in den beiden benach-
barten Meeren fehlen oder nur sehr langsam verlaufen, dann
hiitten die Tiefenwasser des an die Strasse von Gibraltar gren-
zenden Theiles des Atlantischen Oceans mit der Zeit eine An-
reicherung von Salz erfahren miissen, und hétte der westliche
Theil des Mittelmeeres eine Decke von salzdrmerem, atlan-
tischem Wasser erhalten mussen. Letzteres dhnlich, wie es im
nordlichen Agiischen Meere, mit Ausnahme seines Ostrandes,
wo immerfort salzreiches Wasser von Rhodus her gegen Norden
strebt, durch das aus dem Marmara-Meere einstromende salz-
arme Wasser bis zu einem gewissen Grade geschehen ist. Die
bis in die grossten Tiefen reichende Vorbeibewegung des at-
lantischen Wassers ausserhalb der Strasse von Gibraltar und
die kreisende Bewegung des gesammten Wassers im Mittel-
meere bringen es mit sich, dass an beiden Seiten der Strasse
von Gibraltar immer wieder neue Wassermassen von verschie-
denem specifischem Gewichte aneinander gerathen. So wird
der fortwahrende ge genseitige Austausch von schwerem und
leichtem Wasser in der Strasse von Gibraltar, wie er thatsédch-
lich beobachtet wurde, moglich.

Das Mittelmeer ist also in Folge der kreisenden Bewegung
seines gesammten Wassers befahigt, stets neue Wassermassen
in der Strasse von Gibraltar zum Austausche gegen atlan-
tisches Wasser darzubieten. Demnach ist es unwahrscheinlich,
dass durch den bei diesem Wasseraustausche verbleibenden
Kraftiiberschuss ein nennenswerther Beitrag zur kreisenden
Bewegung des gesammten Mittelmeerwassers geliefert wird.
Es ist doch wohl die Arbeitsleistung des sich durch das
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ganze, vielgestaltete Mittelmeerbecken kreisend bewegenden
Wassers unvergleichlich grosser als die Kraftausserungen der
beiden, Ubereinander befindlichen Stromungen in der Strasse
von Gibraltar.

Der in der Strasse von Gibraltar stattfindende wechsel-
seitige Austausch von mediterranem und atlantischem Wasser
hat natirlich die grosste Bedeutung fiir die Constanterhaltung
der Concentration und chemischen Zusammensetzung des
Mittelmeerwassers. Durch diesen Wasseraustausch wird die
durch Verdunstung bewirkte Erhdhung des Salzgehaltes im
Mittelmeer innerhalb gewisser Grenzen gehalten, da das salz-
reichere Wasser als Unterstrom der Strasse von Gibraltar
immer wieder abfliesst. Ebenso wird durch den steten Wasser-
austausch bewirkt, dass trotz der an einigen Stellen des
Mittelmeeres vor sich gehenden, allerdings nur bei Brom und
Jod erhebliche Dimensionen annehmenden Abscheidung von
Mineralbestandtheilen und trotz der durch Fliisse und Strome,
besonders durch die sich im Schwarzen Meere vereinigenden
und dann ihren gemeinsamen Abfluss in der Strasse der
Dardanellen findenden, veranlassten Zufuhr fremder, gelOster
Mineralbestandtheile, vor Allem von geldostem kohlensauren
Kalke, — dennoch fast das ganze Mittelmeerwasser, auch in
seinen grossten Tiefen die einzelnen Mineralbestandtheile
(Salze) in demselben Verhéltnisse zu einander enthilt, wie
das Wasser der Oceane.!

Die stete, wenn auch langsame Erneuerung des im Mittel-
meerbecken befindlichen Wassers durch oceanisches Wasser
schliesst auch, im Vereine mit den im Mittelmeere selber vor
sich gehenden, theils durch den Lebensprocess von Pflanzen
und Thieren, theils durch die Verwesungsproducte organischer
Substanzen, zumal durch kohlensaures Ammonium veran-
lassten Abscheidungen von Mineralbestandtheilen, mehr oder

1 Nach Dittmar’s Analysen der »Challenger<-Proben kommen im Ocean-
wasser auf 100 Theile Chlor: 0341 Br, 13-911 SOy, 0:375 COy, 2-165 Ca,
6-737 Mg, 2-000 K, 55-366 Na. Die Summe dieser Mittelwerthe ist gleich
80-895. Auf 100 Theile Chlor kommen also 180°895 Theile Gesammtsalz.
Dabei ist von jenen Mineralbestandtheilen abgesehen, welche nur spurenweise
im Meerwasser geldst sind.
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weniger vollkommen aus, dass eine Sittigung des Meer-
wassers mit Mineralbestandtheilen, welche ihm besonders an
den Mindungen der Fliisse und Stréme in Form von suspen-
dirten, feinvertheilten Gesteinstheilchen zur Losung dargeboten
werden, eintritt oder erhalten bleibt. Es macht dies ein fort-
wihrendes Andauern der Auflosung solcher Gesteinstheilchen
im Mittelmeerwasser wahrscheinlich, neben welcher Auflosung
selbstverstindlich, zumal in der Nahe der Fluss- und Strom-
miindungen, auch durch rein mechanische Sedimentirung eine
Ablagerung von suspendirten Gesteinstheilchen stattfinden
muss. Besitzt ja doch das Meerwasser als Salzldsung die
Figenschaft, feine, feste Theilchen rascher sich zu Boden
setzen zu lassen, als es in reinem Wasser geschieht. Dies
erleichtert die Bildung von Deltas, Barren und Nehrungen. Die
vielleicht die Hauptmenge des von Fluss- und Stromldufen in
das Meer Gebrachten ausmachenden feinsten Gesteinstheil-
chen kommen mit ungemein grossen Mengen von Meerwasser,
die sie auflosen konnen, in Berithrung. Anfangs schwimmt das
triibe Fluss- oder Stromwasser auf dem Meerwasser auf, dann
tritt wegen der bis an den Meeresgrund reichenden Bewegung
des gesammtien Meerwassers mehr oder weniger rasche Fort-
fihrung, Zertheilung und Losung ein.

Also sowohl den suspendirten Gesteinstheilchen, als auch
dem schlammigen, sandigen oder steinartigen Meeresgrunde
gegeniiber bleibt die 16sende Kraft des Meerwassers leichter
erhalten, weil eine Bewegung des gesammten Meerwassers
stattfindet und ein fortwiahrender gegenseitiger Austausch von
Wasser zwischen den benachbarten Meeren erfolgt. Zur Geltung
kommen wird diese 16sende Kraft des Meerwassers tiberall dort,
wo chemische Fallungsmittel fehlen. Das, was im Mittelmeere
an Mineralbestandtheilen frisch in Losung geht, kann entweder
im Mittelmeere wieder zur Abscheidung kommen, oder an
irgend einer nahen oder fernen Stelle des Oceans, zu welcher
eine Stromung fiihrt und an welcher durch lebende Organismen
oder durch die Verwesungsproducte der abgestorbenen eine
chemische Fillung eingeleitet wird. Sowie umgekehrt das
oceanische Wasser nach seinem Eintritte in das Mittelmeer
in gleicher Weise zur Bildung von Niederschldgen durch
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Abscheidung von geldsten Mineralbestandtheilen, als kohlen-
saurem Kalke, Kieselsdure, kieselsaurer Thonerde etc. in Form
von Muschelschalen, Diatomeenpanzern, Korallenriffen, Stein-
krusten etc. herangezogen werden kann, in der Art, wie ich es
in meinen beiden letzten Abbandlungen auseinandergesetzt
habe.

Wegen des Zusammenhanges mit dem Ocean kann also
im Mittelmeere und in dem mit diesem durch die Dardanellen
und den Bosporus in Verbindung stehenden Marmara- und |
Schwarzen Meere die Anderung der Zusammensetzung des
Wassers in Bezug auf das Verhéltniss der geldsten Mineral-
bestandtheile zu einander nur unbedeutend sein. Anders ist es
mit denjenigen Bestandtheilen des Meerwassers, welche einer
raschen Anderung entweder durch Wechselwirkung mit den
Bestandtheilen der Atmosphéare oder durch die Lebensthitig-
keit pflanzlicher und thierischer Organismen oder durch den
Verwesungsprocess der Pflanzen- und Thierleichen fdhig sind.

Durch die sich zunachst nur auf die Meeresoberfliche
erstreckende Wechselwirkung mit der Atmosphére wird vor
allem der Grad der Verdiinnung des Meerwassers beeinflusst,
entsprechend dem in verschiedenen Meerestheilen so wech-
selnden Verhéltnisse zwischen den unmittelbar oder durch
Fliisse etc. in das Meer gelangenden atmosphérischen Nieder-
schlagsmengen und den an der Meeresoberfliche verdunsten-
den Wassermengen. Ferner wird durch die Beriihrung mit der
Atmosphére der Gehalt des Meerwassers an Sauerstoff, Stick-
stoff, Kohlensdure und Ammoniak beeinflusst. Durch die Lebens-
thatigkeit pflanzlicher Organismen, welche zugleich mit dem
Sonnenlichte schon in circa 100 7z Tiefe mehr oder weniger
vollstandig erlischt, werden unter Betheiligung von Kohlen-
sdure, Wasser (H,0) und anorganischer stickstofthiltiger Korper,
vor allem von salpetriger Séure organische Substanzen und
freier Sauerstoff geschaffen. Durch die Lebensthatigkeit thieri-
scher Organismen, welche sich, soweit Sauerstoff vorhanden
ist, in allen Schichten des Meeres entfalten kann, werden orga-
nische Substanzen durch Oxydation zerlegt, bei dem Ver-
wesungsprocesse der Pflanzen- und Thierleichen kann diese
Oxydation der organischen Substanzen, wenn freier Sauerstoff
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fehlt, durch Reduction der schwefelsauren Salze des Meer-
wassers zur Bildung von Schwefelwasserstoff flihren.

Art und Ausmass detjenigen Vorgénge, welche eine rasche
Anderung einzelner Bestandtheile des Meerwassers, vor Allem
des die Dichte des Meerwassers bedingenden Wassers, dann
des Sauerstoffes und der organischen Substanzen zur Folge
haben, werden abhangen von dem Intensitits-Verhéltnisse der
einzelnen Vorgadnge zu einander. Dieses Intensitits-Verhilt-
niss wieder wird sich mit der mehr oder weniger ungestorten
Ubereinanderlagerung det verschiedenen hoiizontalen Meeres-
schichten andern, kann jedoch auch seinerseits massgebend
sein fiir diese mehr oder weniger ungestdrte Ubereinander-
lagerung und deren Folgen.

Wirde das Schwarze Meer, wie es beim Mittelmeere der
Fall ist, weniger atmosphirisches Wasser unmittelbar oder
durch Flisse und Strome zugefiihrt erhalten, als durch Ver-
dunstung an die Atmosphire abgegeben wird, dann wiirde
die starke Verdiinnung der obersten Wasserschicht entfallen
und es konnte das durch Erkaltung oder durch Verdunstung
schwerer gewordene Oberflichenwasser ungehindert hinab-
sinken, dabei Wassermassen der tieferen Lagen zur Oberfliche
drangend. Im Laufe der Zeit wiirde so durch den im Ober-
flaichenwasser gelosten Sauerstoff der jetzt in den Tiefen des
Schwarzen Meeres vorhandene Schwefelwasserstoff oxydirt
werden und damit die Haupteigenthimlichkeit der Tiefen des
Schwarzen Meeres verschwinden. Sowie im Mittelmeere wiirde
auch hier die durch FErkaltung veranlasste Dichtevermehrung
eine grossere Rolle spielen als die durch Verdunstung bewirkte.
Es wiirde sich also auch hier sowie im Mittelmeere unter einer
machtigen, dem Wechsel der Jahreszeiten ausgesetzten Wasser-
schicht bis an den Grund eine gleichméssige, der mittleren
Wintertemperatur entsprechende Temperatur einstellen. That-
séchlich herrscht jedoch im Schwarzen Meere wihrend des
Sommers schon in 55 m Tiefe die niedrigste, der mittleren
Wintertemperatur an der Sidkiiste der Krim entsprechende
Temperatur von 7-2° C. Ein Beweis, dass im Schwarzen
Meere nicht bis 300 s Tiefe, wie im Mittelmeere, sondern nur
bis wenig unter 55 Tiefe eine wechselseitige Ubertragung
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der Temperatur zwischen Luft und Wasser stattfindet. Dies
macht einerseits die grossen Temperaturdifferenzen des Ober-
flaichenwassers des Schwarzen Meeres wahrend der verschie-
denen Jahreszeiten verstdndlich; im Winter sinkt die Tem-
peratur des Oberflaichenwassers bis gegen 0°, im Sommer steigt
sie bis 25°. Anderseits erklart sich daraus der geringe maissi-
gende Einfluss des Schwarzen Meeres auf das Klima der es
umgebenden Lénder.

Wegen des fast vollstindigen Mangels einer Verticalcircu-
lation im Schwarzen Meere bleibt dasselbe Wasser lange Zeit
der Oberfliche nahe. Die oberste Wasserschicht, welche wie
ein Deckel die Tiefen des Schwarzen Meeres vor den aus-
gleichenden Einflissen der Atmosphire abhilt, ist so diinn,
dass sie ganz oder zum grosseren Theile von Sonnenlicht
getroffen werden kann. Dies bewirkt, dass sich pflanzliche
Keime reichlich entwickeln, so dass in dieser obersten Wasser-
schicht des Schwarzen Meeres ein reges Pflanzen- und Thier-
leben herrscht. Das dadurch bedingte reichliche Zubodensinken
von Pflanzen- und Thierleichen wiirde wahrscheinlich auch bei
relativ ausgiebiger Durchmischung der gesammten {iberein-
ander befindlichen Wasserschichten genug organische Sub-
stanzen in die tiefen Lagen des Schwarzen Meeres bringen,
um nach Verbrauch des freien Sauerstoffes durch Reduction
der Sulfate eine Schwefelwasserstoff-Bildung zu veranlassen.

Dass es einer bedeutenden Kraft bediirfen wiirde, um eine
Durchmischung der iibereinander gelagerten Schichten des
Schwarzen Meeres durchzufiihren, beweist das von der Ober-
fliche bis zum Grunde bestdndig zunehmende specifische
Gewicht des Wassers dieses Meeres. Auf Atmosphéarendruck
und auf die fir die Berechnung des Salzgehaltes gewdhnlich
gewdhlte Temperatur von 17-5° bezogen, steigt das specifische
Gewicht von der Oberfliche bis zu liber 2000 m betragenden
Tiefen von dem Werthe 1-013 zu dem Werthe 1-017. Es ent-
spricht dieses specifische Gewicht beildufig dem halben Salz-
gehalte des Mittelmeerwassers. Der Unterschied der beiden
Werthe ist eigentlich gering im Vergleiche zu den in speci-
fischen Gewichten des Oberflichen- und Tiefenwassers anderer
Meere, z. B. des Agiischen Meeres beobachteten Differenzen.

33%
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In den Tiefen des Agdischen Meeres konnte auf der »Pola«-
Expedition trotzdem das Vorhandensein thierischen Lebens
nachgewiesen werden. Der wesentliche Unterschied zwischen
Schwarzem Meere und Agédischem Meere ist jedoch der, dass
in letzterem auch bis an das Nordende das Wasser aus dem
Hauptbecken des &stlichen Mittelmeeres in den Meerengen
zwischen den Inseln und in den Canilen langs des kleinasia-
tischen Festlandes in bedeutend grdsserer Menge vorriicken,
sich unter das (von den Dardanellen her) verdiinnte Ober-
flichenwasser schieben kann, als dies flir das Schwarze Meer
moglich ist.

In das Schwarze Meer kann ja Wasser aus dem Haupt-
becken des Mittelmeeres nur durch das Agiische Meer, durch
die 50 m tiefen Dardanellen, durch das Marmara-Meer und
durch den 50 m tiefen Bosporus gelangen.

Auf dem Grunde der schmalen, im Minimum etwas weniger
als 30 mz, im Maximum 100 : tiefen Bosporusstrasse stromt in
das Schwarze Meer ein Wasser ein, das in Bezug auf den Salz-
gehalt vom Mittelmeerwasser fast gar nicht verschieden ist.
Nach den Untersuchungen Makarow’s fihrt diese Unter-
stromung des Bosporus im Jahre 178 ki’ stark salzigen
Wassers in das salzarme Schwarze Meer. Die Menge ent-
spricht ungefahr dem mittleren Jahreszufluss der Donau. Diese
Unterstromung des Bosporus ware im Stande, das leergedachte
Becken des Schwarzen Meeres in 3080 Jahren zu fiillen.

In Bezug auf die Hintanhaltung einer Schwefelwasserstoff-
Bildung in den Tiefen des Schwarzen Meeres wiirde der Werth
dieser Unterstromung des Bosporus sinken, wenn es sich
herausstellen sollte, dass thr Wasser, da es aus dem Marmara-
Meere kommt, dessen Tiefen moglicherweise ebenfalls durch
eine Decke salzarmen Wassers von der Atmosphdre abge-
schlossen sind, nicht den normalen Sauerstoffgehalt des Meer-
wassers besitzt.

Wiirde eine Bewegung des gesammten Wassers im
Schwarzen Meere nicht bestehen und nicht bestanden haben,
seitdem (wahrscheinlich sehr langsam eine Niveaugleichheit
des Marmara- und des Schwarzen Meeres, wenn nicht schon
vorfindend, zu Wege bringend) der Durchbruch des Bosporus
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erfolgte und den nach dem sarmatischen Meere in der quater-
naren Zeit dort bestandenen Brackwasser-See der neuerlichen
Versalzung aussetzte, dann hétte das in der SW-Ecke des
Meeres in circa 100 1z Tiefe einmiindende schwere Mitlelmeer-
wasser vermuthlich schon langst durch sein Hinabsinken in
dem leichten Wasser dieses letztere aus den Tiefen des
Schwarzen Meeres verdrdngt. Im Anfange wire in der Um-
gebung der Einbruchsstelle wegen des raschen Einstromens in
das ruhige Wasser eine Vermischung der specifisch verschieden
schweren Wisser leicht mdglich gewesen. Bald hatte sich in
der Umgebung der Einbruchsstelle der Salzgehalt vermehrt,
mit Ausnahme der obersten Wasserschicht, durch welche in
horizontaler Richtung bestdndig der Abfluss des von atmo-
sphérischen Niederschlagen, Fliissen und Stromen gelieferten,
sowie des vom hinabsinkenden Mittelmeerwasser verdriangten
leichten Wassers aus dem Schwarzen Meere in das Marmara-
und Mitteimeer stattfindet und hdchstwahrscheinlich auch
damals stattgefunden hat. Etwas verzdgert durch den Reibungs-
widerstand des Meeresgrundes wire von diesem slidwestlichen
Theile des Brackwasser-Beckens die Versalzung gegen die
Tiefe hin vorgeschritten, mit dem Bestreben, in den grossten
Tiefen das salzreichste Wasser anzusammeln. Sobald dies
erreicht gewesen wire, hatte von unten aus, in dem Masse, als
sich das als Unterstrom des Bosporus einfliessende Wasser zu
Boden senkte, die Versalzung gegen oben fortschreiten missen,
bis iiber einem Wasser von fast demselben Salzgehalte, wie er
dem Mittelmeerwasser eigen ist, nur mehr eine diinne Decke
von salzarmem Wasser vorhanden wire. Damit ware der Unter-
strom des Bosporus mehr oder weniger vollkommen zum Still-
stande gekommen. Es wiirde jetzt durch den Bosporus einfach
oberflachlich der durch atmosphérische Niederschldge, sowie
durch Flliisse und Strome im Schwarzen Meere sich ansam-
melnde Uberschuss von Siisswasser abfliessen, ohne dass, wie
es in der That geschieht, ein diesem Abflusse von Slisswasser,
wenigstens zeitweise, nahezu gleichwerthiger Strom salz-
reichen Wassers auf dem Grunde des Bosporus in das Schwarze
Meer im wahren Sinne des Wortes hineinfiele.
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Die Thatsache, dass der Salzgehalt des Schwarzen Meer-
wassers mit Ausnahme einer geringen Verminderung in der
obersten Schicht und einer geringen Vermehrung in den unter-
sten Schichten dem halben Salzgehalte des Mittelmeerwassers
gleich 1ist, lasst auf eine innerhalb der angefiithrten Grenzen
erfolgende, gleichméssige Durchmischung der in das Schwarze
Meer gelangenden slissen Wisser mit dem vom Unterstrome
des Bosporus gelieferten salzreichen Wasser schliessen. Eine
derartige Durchmischung der beiderseitigen Gewisser liesse
sich erwarten, wenn man nach Analogie mit den im Mittel-
meere gefundenen Verhiltnissen auch im Schwarzen Meere
eine vorwiegend horizontal verlaufende, kreisende Bewegung
des gesammten Wassers annehmen wiirde. Sowie im Mittel-
meere wiirde dann auch im Schwarzen Meere das Oberflachen-
wasser von dem darunter befindlichen, sich bewegenden Wasser
getragen werden, wobei es stellen- und zeitweise durch Gegen-
winde von der gewohnlichen Bewegungsrichtung abgelenkt
werden konnte, dann aber bald wieder an der Gesammtbewe-
gung theilnehmen miisste. Die in der Regel beobachtete Stro-
mungsrichtung des Oberflichenwassers im Schwarzen Meere
lauft, wie man besonders an den Mindungen der Fliisse und
Stréme zu beobachten Gelegenheit hat, sowie im Mittelmeere
entgegen dem Sinne des Zeigers einer Uhr. Diese Oberflichen-
stromung dringt z. B. das Donauwasser nach seinem Eintritte
in das Schwarze Meer entlang der Westkiiste dieses Meeres
gegen Siiden zum Bosporus.

Eine solche kreisende Bewegung der gesammten Wasser-
masse des Schwarzen Meeres wirde im Bosporus, dhnlich wie
es die kreisende Bewegung des Mittelmeerwassers in den Dar-
danellen und in der Strasse von Gibraltar thut, immer wieder
frische Wassermassen dem Nachbarmeere zum Austausche zur
Verfiigung stellen, so dass der Austausch der beiderseitigen
Wiisser in Form von Oberstrom und Unterstrom bestdndig
anzuhalten vermag. In der That konnte ausser an der unmittel-
baren Eintrittsstelle des Unterstromes eine nennenswerthe An-
haufung von salzreichem Wasser auf dem Meeresgrunde in der
Nihe der Bosporusmindung nicht nachgewiesen werden. Das
durch den Unterstrom des Bosporus in das Schwarze Meer
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gelangte salzreiche Wasser wird anscheinend sowohl an einer
Ansammliung in der Nachbarschaft des Bosporus, als auch an
einem unmittelbaren Hinabsinken bis an den Grund des ganz
nahe gelegenen Gebietes grosster Tiefen dadurch verhindert,
dass es zundchst vom Wasser des Schwarzen Meeres hori-
zontal weitergeschoben wird und sich erst hierbei mehr oder
weniger mit diesem Wasser vermischt. So kann es, weil das
immerfort neu einfliessende und in kreisende Bewegung ver-
setzte Mittelmeerwasser bestrebt ist, hinabzusinken, und weil
das immerfort zugefiihrte Siisswasser bestrebt ist, obenauf zu
schwimmen, zu der thatsichlich beobachteten und wahrschein-
lich im Laufe von Jahrtausenden stationar gewordenen maissi-
gen Zunahme des specifischen Gewichtes von der Oberflache
bis zum Grunde gekommen sein.

Daraus, dass im Sommer schon in einer Tiefe von 55 m
das Temperatur-Minimum des Schwarzen Meeres, nédmlich
7-2° nachgewiesen wurde, kann man schliessen, dass die
durch blosses Hinabsinken von Kkaltem Oberflichenwasser
wihrend des Winters veranlasste verticale Durchmischung
nicht viel unter die Schicht ven 55 s Dicke hinabreicht. Die
untere Flache dieser Schicht befindet sich annihernd in der-
selben Tiefe, in welcher das salzreiche Bosporuswasser in das
Schwarze Meer einmiindet und in welcher es dann wahr-
scheinlich, wenigstens eine Zeit lang horizontal weiter bewegt
wird.

Es ist denkbar, dass sich im Laufe der Zeit, wegen der
zu beildufig gleichen Theilen erfolgenden Vermischung des
Wassers von der mittleren Wintertemperatur des Schwarzen
Meeres mit dem Wasser von der mittleren Wintertemperatur
des Mittelmeeres, in der, unter der 535 # dicken obersten
Schicht gelegenen Hauptmenge des Wassers im Schwarzen
Meere eine Temperatur eingestellt haf, welche in der Mitte der
beiderseitigen mittleren Wintertemperaturen liegt. Von 55 s
Tiefe steigt die Temperatur bis zur Tiefe von 200 # auf 9°
und bleibt dann fast constant, indem sie bis Uiber 2000 1 Tiefe
nur noch auf 9-26° ansteigt. Diese unter 200 m Tiefe herr-
schende Temperatur von 9° nahert sich wirklich der erwarteten.
Dass die beobachtete Temperatur etwas niedriger ist als die
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erwartete, mag durch Verhiltnisse des Schwarzen Meeres
begriindet sein oder kénnte daher rithren, dass das vom Unter-
strome des Bosporus gelieferte Wasser nicht unmittelbar aus
dem Mittelmeere stammt, sondern aus dem Marmara-Meere.
Sollte es sich herausstellen, dass die Tiefentemperatur des
Marmara-Meeres nicht niedriger, sondern ebenso hoch oder
hoher ist, als die Tiefentemperatur des Mittelmeeres, dann
wirde die wider Erwarten niedrige Tiefentemperatur des
Schwarzen Meeres darauf hindeuten, dass auch in diesem
Meere (unter Vermittlung der Wirmeleitung an der unteren
Fldche der specitisch leichten obersten Meeresschicht) durch
die kreisende Bewegung des gesammten Wassers die Winter-
temperatur der obersten Wasserschicht wenigstens theilweise
bis in die grossten Meerestiefen gebracht wird.

Nach den iber den Einfluss der horizontalen Wasser-
bewegung auf die Stromungserscheinungen im ostlichen Mittel-
meere gemachten Erfahrungen ist fir die Strémungserschei-
nungen in Bezug aut Schnelligkeit und Richtung in erster Linie
die Gestaltung des Meeresbodens massgebend.

Fir das Zustandekommen und Erhaltenbleiben der regel-
mdssigen, nur dusserst geringen Stérungen ausgesetzten Uber-
einanderlagerung der einzelnen Wasserschichten im Schwarzen
Meere ist es nun — unter der Annahme einer horizontal-krei-
senden Bewegung des gesammten Wassers -— von grosster
Bedeutung, dass im Schwarzen Meere wegen der Gestaltung
des Meeresbodens diese Wasserbewegung wirklich fast nur
horizontal und nicht, wie es im &stlichen Mittelmeere vielfach
der Fall ist, auch auf- und absteigend vor sich gehen kann.

Waihrend das DMittellandische Meer ungemein gegliedert
ist, eine grosse Zahl von Inseln einschliesst und im Allgemeinen
sowohl als besonders an den Grenzen seiner einzelnen Theile
grosse Unterschiede in der Tiefe aufweist, zeigt das Schwarze
Meer, dessen Oberfliche beildufig '/, von der des Mittelldn-
dischen Meeres ausmacht, in Bezug auf die Gestaltung des
Meeresbodens gerade entgegengesetzte Verhdltnisse. Bei der
Frage, ob durch eine horizontale Bewegung des gesammten
Wassers eine Durchmischung der ibereinander befindlichen
Wasserschichten auch weit unter der Schicht von 55 7z Dicke,
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deren untere Flache durch ihr Temperatur-Minimum die Grenze
des winterlichen Hinabsinkens von Oberflichenwasser angibt,
veranlasst wird, kommt der nur 20—60 2 tiefe nodrdliche Theil
des Schwarzen Meeres kaum in Betracht. Und gerade nur
dieser Theil zeigt im Vorspringen der Halbinsel Krim und in
der Abschniirung des Asow’schen Meeres eine Gliederung. In
ihm liegt auch die einzige Insel des Schwarzen Meeres, ndm-
lich die kleine Schlangeninsel vor der Sulina-Mindung der
Donau. Das iibrige Schwarze Meer weist mit Ausnahme der
Réander tberall Tiefen von mehr als 200 #2 auf. Und zwar senkt
sich durchaus der Meeresgrund sehr steil von 200 m: Tiefe bis
zu 2000 2 Tiefe; die 200 - und die 2000 m-Tiefenlinien sind
im Schwarzen Meere immer sehr nahe bei einander. Inner-
halb der 2000 #:-Tiefenlinie bleiben sich die Meerestiefen ziem-
lich gleich; geringere Tiefen gibt es darin nicht, die grossten
Tiefen reichen bis etwas Uber 2600 s unter die Meeresober-
flache hinab. Aus dem Gesagten erhellt, dass in dem, stidlich
vom Breitegrade der Siidspitze der Krim gelegenen, circa 3/,
der Gesammtoberfliche einnehmenden Theile des Schwarzen
Meeres das Wasser wie in einer Schiissel mit sehr steilen
Winden und fast flachem Boden untergebracht ist. In einem
derartigen Meeresbecken kann sich das gesammte Wasser in
horizontal-kreisender Bewegung befinden, ohne eine ausgiebige
Durchmischung der iibereinander gelagerten Wasserschichten
herbeizufithren. Es fehlen die, gewissermassen als Rihrer
wirkenden unterseeischen Querriicken und sonstigen Uneben-
heiten des Meeresgrundes, welche in anderen Meeren vor-
handen sind. —

Das Marmara-Meer, dessen Oberflache weniger als /,, von
der des Schwarzen Meeres ausmacht, ist, da seine grossten
Tiefen bis iiber 1300 #2, d. h. der halben grossten Tiefe des
Schwarzen Meeres hinabreichen, im Verhiltnisse zur Flachen-
ausdehnung viel tiefer als das Schwarze Meer. Insofern sich
nun als Oberstrom des Bosporus aus dem Schwarzen Meere
salzarmes, leichtes Wasser und als Unterstrom der Dardanellen
salzreiches, schweres Wasser in das Marmara-Meer ergiesst,
konnte man entweder eine mehr oder weniger vollstindige
Durchmischung der beiderseitigen Wisser wahrend des Durch-
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stromens durch das Marmara-Meer erwarten oder eine Uber-
einanderlagerung der beiden Wisser. Im letzteren Falle wiirde
das die Hauptmenge ausmachende Tiefenwasser im Marmara-
Meere ebenso wie im Schwarzen Meere durch das oben auf-
schwimmende salzarme Wasser von der Atmosphédre abge-
schlossen sein und deshalb des Thierlebens entbehren.

Die Oberflachenstrémung in den beiden Meerengen, in
den Dardanellen und im Bosporus, ist, besonders an ihren
schmalsten Stellen, derart stark, dass man glauben konnte,
man sei auf einem machtigen, dank seines Gefalles rasch
fliessenden Binnenstrome. Diese Stromung erschwert unge-
mein die Durchfahrt aus dem Agdischen Meere in das Mar-
mara-Meer, beziehungsweise die aus dem Marmara-Meere in
das Schwarze Meer. Bei letzterer Durchfahrt pflegen kleine
Segelschiffe an der schmalsten Stelle des Bosporus, wo sich
das Wasser mit grosster Geschwindigkeit gegen Constanti-
nopel zu bewegt, um gegen diese Stréomung aufzukommen,
vom Lande aus mit Seilen gezogen zu werden. Wharton
beobachtete bei seinen im Herbste 1872 an Bord des »Shear-
water« durchgefiihrten Untersuchungen der Stromungsverhilt-
nisse ! in den Dardanellen eine mittlere Geschwindigkeit des
Oberflichenstromes von 28 km die Stunde mit einem Maxi-
mum von 8-3 km, im Bosporus eine mittlere Geschwindigkeit
des Oberflaichenstromes von 4-6 km mit einem Maximum von
ebenfalls 83 km. Die Geschwindigkeit wechselt in den ein-
zelnen Theilen der Meerengen je nach der Breite derselben.
In den buchtenartigen Erweiterungen zieht ofters neben dem
mit grosser Geschwindigkeit aus einem schmalen Theile einer
Meerenge herauskommenden, normal gerichteten Strome eine
durch Anprall am Ufer erzeugte wirbelartige Stromung in ent-
gegengesetzter Richtung. Ein dhnlicher wirbelartiger Strom ist
derjenige, welcher das eine Seitenbucht des Bosporus bildende
goldene Horn, an dessen Randern Constantinopel liegt, durch-
spiilt und rein zu halten sucht.

Je nach Windrichtung und Windstarke ist die Geschwin-
digkeit der Stromungen in den beiden Meerengen grossen

1 Report on the Currents of the Dardanelles and Bosporus; London,
Potter 1886.



Tiefsee-Forschungen im Marmara-Meer 1894. 447

Schwankungen unterworfen. Als S. M. Schiff »Pola« im Spét-
sommer 1893 durch sieben Tage in dem Sari-Siglar-Bai ge-
nannten Theile der Dardanellenstrasse vor Anker lag, wurde
durch Auswerfen des Log die Geschwindigkeit der Wasser-
bewegung festgestellt. Es zeigte sich, dass dieselbe zwischen
2-8 und 69 km in der Stunde schwankte. Der Wind war
immer N bis O. Am gréssten war die Geschwindigkeit der
Wasserbewegung bei starkem ONO-Winde (Windstiarke =
6—38). In diesem letzteren Falle wurde die gewdhnliche Ober-
flichenstromung der Dardanellen in besonders hohem Grade
durch die Bewegung jener Wassermassen verstarkt, welche
sich wegen Winddrift in dem sich gegen die Dardanellen zu
trichterartig verengenden Marmara-Meere aufgestaut hatten.
Das Minimum der Stromstirke in den Dardanellen fiel mit dem
Minimum der Windstiarke zusammen. Ahnliche Erscheinungen
lassen sich im Bosporus beobachten; auch hier spielt die im
Schwarzen Meere durch starke Winde veranlasste Wasser-
stauung eine grosse Rolle.

Ausser von der jeweiligen Stirke und Richtung der Winde
ist die Geschwindigkeit der Oberflachenstrdme in den beiden
Meerengen auch von den im Laufe der Jahreszeiten in so
wechselnden Mengen in das Schwarze Meer gelangenden Siiss-
wassermassen abhéngig, welche frither oder spéter, nach mehr
oder weniger erfolgter Vermischung mit Salzwasser, durch
den Bosporus und durch die Dardanellen abstromen. Nach
Briickner werden dem Schwarzen Meere durch die Donau,
durch die russischen Fliisse und durch unmittelbare atmo-
sphirische Niederschldge in den Monaten Januar-Februar 62,
in den Monaten Méirz-April 182 km® Stisswasser zugefiihrt.

Bei starken SW-Winden kommt wegen der im Agaischen
Meere, bezichungsweise im Marmara-Meere durch Winddrift
bewirkten Wasserstauungen der Oberflachenstrom in den beiden
Meerengen zum Stillstande oder wird sogar dazu gebracht, im
entgegengesetzten Sinne, d. h. aus dem Agiischen Meere in
das Marmara-Meer und aus dem Marmara-Meere in das
Schwarze Meer zu fliessen, zum Vortheile der in diesen Rich-
tungen die Meerengen durchfahrenden Schiffe.
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Dieser Fall ist die Ausnahme. In der Regel bewegt sich in
beiden Meerengen das Oberflichenwasser in der Richtung vom
Schwarzen Meere zum Agiischen Meere.

Es ist eine den dortigen Fischern wohlbekannte Erschei-
nung, dass an einigen Stellen der Meerengen die auf dem
Grunde sesshaften halmartigen Gewichse wie Ahren im Winde
zur Seite geneigt sind, und zwar zu der dem gewdhnlichen
Zuge der Oberfldchenstrdmung entgegengesetzten Seite. Ebenso
sieht man losgeloste Pflanzen oder sonstige schwimmende
Korper sich in der Tiefe in entgegengesetzter Richtung bewegen
als das Oberflachenwasser fliesst. Es kann dies von bis in die
Tiefe reichenden wirbelartigen Gegenstromungen des Ober-
flachenstromes oder von einem regelmissig vorhandenen, dem
Oberflichenstrome entgegengesetzt gerichteten Strome iiber
dem Meeresgrunde herrtihren.

Dass sich unter den Oberflichenstrémungen beider Meer-
engen ein bestdndiger Strom salzreichen Wassers aus dem
Agaischen Meere in das Marmara-Meer und aus diesem in das
Schwarze Meer ergiesst, wurde im Jahre 1872 von Wharton
nachgewiesen. Er bediente sich dabei derselben Methode wie
Carpenter zwel Jahre vorher bei dem Nachweise des in den
Atlantischen Ocean sich ergiessenden Unterstromes der Strasse
von Gibraltar. Zuerst wurde durch Auswerfen eines kleinen,
flachen Korbes und Beobachten des von ihm in einer be-
stimmten Zeit zuriickgelegten Weges die Geschwindigkeit des
Oberflaichenstromes festgestellt. Dann wurde an einem leichten,
leeren Boote mittelst eines Seiles ein stark belasteter Korb mit
vier seitlichen verticalen Segeltuchfliigeln angehingt, der dem
eventuell in der Tiefe vorhandenen Strome eine grosse Ober-
fliche darbieten musste. Nachdem der Korb durch Streichen
(Ablassen) des Seiles in eine bestimmte Tiefe gebracht worden
war, tUberliess man das Ganze sich selbst, worauf je nach
Richtung und Starke des Stromes in der Wasserschicht des
Korbes das Boot entweder mit verminderter Geschwindigkeit
sich in derselben Richtung bewegte wie ohne Korb oder stille
stand. oder aber durch die auf den Korb wirkende Kraft des
Unterstromes dem Oberfldchenstrome entgegen vorwirts
bewegt wurde. Indem man die Lange des Seiles zwischen Boot
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und Korb bei den einzelnen Versuchen an derselben Stelle
variirte, konnte auf die Richtung und auf die Geschwindigkeit
der Stromung in der Tiefe geschlossen werden.

Es fand sich, dass der Oberstrom eine Machtigkeit von 18
bis 27 m hat. Darunter beginnt der entgegengesetzt gerichtete
Unterstrom, der eine Maximalgeschwindigkeit von beildufig
2 kmr in der Stunde besitzt. Wichtig war noch der Nachweis,
dass von der Grenze der beiden Strome bis zum Grunde dem
Wasser in beiden Meerengen ein derart hohes specifisches
Gewicht eigen ist, dass dieses Wasser in beiden Meerengen
als ziemlich unverdlinntes Mittelmeerwasser angesehen werden
muss. Es bedeutet dies. dass das Oberflachenwasser des
Schwarzen Meeres und das Tiefenwasser des Agéischen Meeres
ziemlich unvermischt das Marmara-Meer durchstromen, und
dass Wassermassen von verschiedenem specifischen Gewicht
nur an der Miindung des Bosporus in das Schwarze Meer und
nicht auch an der Miindung der Dardanellen in das Marmara-
Meer horizontal aneinander gerathen. Demnach kann auch nur
an der Mundung des Bosporus in das Schwarze Meer zur
Herstellung des Gleichgewichtszustandes ein Einstromen von
schwerem Wasser als Unterstrom in leichtes Wasser, in das
leichte Wasser des Schwarzen Meeres erfolgen. Verhéaltnisse,
die das Marmara-Meer nur als eine Erweiterung der vom
Agdischen Meere zum Schwarzen Meere filhrenden Wasser-
strasse erscheinen lassen.

Die Beobachtungen Wharton's wurden von de Guydon!
und von Makarow bestitigt. Makarow verglich mittelst Tele-
phon die Gerdusche, welche ein in verschiedene Tiefen des
Bosporus versenkter Apparat unter dem Einflusse der wech-
elnden Stromstdrken verursachte. Makarow war, wie schon
oben hervorgehoben wurde, im Stande, das in das Schwarze
Meer als Unterstrom des Bosporus sich ergiessende Mittelmeer-
wasser ziffermassig anzugeben. De Guydon wies im Bos-
porus in Tiefen unter 50 m, also unter dem in das Schwarze
Meer fihrenden Strome stellenweise Wasserbewegungen nach,
welche, wenn auch mit sehr viel geringerer Geschwindigkeit

1 Rev. mant. et colon. 4, 338 (1886).
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verlaufend, ebenso gerichtet waren wie der Oberflichenstrom.
Analoges hatte Wharton im Eingange der Dardanellen, an der
Grenze des Agiischen Meeres beobachtet. Es diirfte eben
manchmal auf dem Grunde der beiden Meerengen durch
Anprallen der in Bewegung befindlichen unteren Wasser-
massen an unterseeischen Vorgebirgen zu dhnlichen wirbel-
artigen Gegenstromen kommen, wie sie sich stellenweise bei
den Oberflachenstrémungen der beiden Meerengen zeigen.

In einer vor Kurzem erschienenen Publication Magnaghi'st?
sind die von italienischer Seite im Spatsommer 1884 aus-
geflihrten Untersuchungen {ber die Stromungsverhaltnisse der
beiden MMeerengen dargelegt.

Der angewandte Apparat gestattete, wenn er in einer
beliebigen Tiefe eine Zeit lang functionirt hatte, nach dem
Heraufholen an Zifferblattern Richtung und Starke der Stro-
mung abzulesen. Er beruhte einerseits auf der schon von
Aimé 1845 zur Bestimmung der Stromrichtung in einer be-
stimmten Tiefe empfohlenen, durch ein Fallgewicht veran-
lassten Arretirung einer Boussole, nachdem der dieselbe tra-
gende und mit einer Art Windfahne versehene Apparat sich in
die Stromungsrichtung eingestellt hatte. Anderseits trug der
Apparat eine den Windmessern dhnliche Vorrichtung, welche
die stromende Kraft des Wassers mit Hilfe von vier an Stidben
um eine horizontale Achse rotirenden hohlen Halbkugeln
zwang, .ein Zahlwerk in Gang zu setzen. Zur Feststellung des
den Zusammenhang zwischen der Rotationszahl und der Ge-
schwindigkeit des Wassers ausdriickenden Coéfficienten waren
in einem abgeschlossenen Bassin des Arsenals zu Spezia Ver-
suche in umgekehrter Art durch Vorwirtsbewegen des Appa-
rates mit bekannter Geschwindiglkeit gemacht worden. Die
Stromungsmessungen wurden vom verankerten Schiff aus vor-
genommen; der an einem Seile versenkte Apparat war dabei
durch angehingte Bleigewichte stark belastet. Das bleierne
Fallgewicht, welches die Boussole arretirte, 10ste den Strom-
messer aus. Nach einer bestimmten Zeit wurde durch ein
zweites Fallgewicht der Strommesser zum Stillstand gebracht.

1 Atti del Primo Congresso Geografico italiano. Genua 1894,
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Die Versuche wurden in den Dardanellen, und zwar bloss
in dem vom Agiischen Meer bis zur schmalsten und zugleich
tiefsten Stelle bei Chanak-Kalessi reichenden Theil derselben,
an Bord des »Washington« vorgenommen. Da die tlirkische
Regierung die Einfahrt des »Washington« als eines Kriegs-
schiffes in das Marmarameer nicht gestattete, auch Schwierig-
keiten wegen der daraufhin in Aussicht genommenen Ver-
wendung des italienischen Stationsschiffes von Constantinopel
»Sesia« machte, wurden die Untersuchungen im Bosporus auf
einem griechischen Handelsschiff, auf einem der dortigen
kleinen Schleppdampfer vorgenommen.

Die erhaltenen Resultate stimmen im Wesentlichen mit
dem von Wharton Beobachteten iiberein, lassen aber viel
deutlicher die Lage der neutralen Zone, welche sich in den
beiden Meerengen zwischen Oberstrom und Unterstrom befindet,
erkennen. Was den Bosporus betrifft, so befand sich die neu-
trale Zone noch ausserhalb des Bosporus, im Marmara-Meer in
12 m Tiefe, dann zwischen Stambul und Skutari in 18 Tiefe,
in der halben L&nge des Bosporus in 35m Tiefe, am Ausgang
des Bosporus in das Schwarze Meer in 40 Tiefe. Es bedeutet
dies einen durch das Einfliessen des schweren Mittelmeer-
wassers in das leichte Schwarze Meer-Wasser bedingten,
ziemlich steilen Abfall dieser neutralen Zone in der Richtung
zum Schwarzen Meer. Die Geschwindigkeit beider Strome nahm
zu in dem Maasse, als sie sich von ihrem Ausgangsorte ent-
fernten. Der Oberstrom erreichte sein Maximum bei Constan-
tinopel, der Unterstrom das seine beim Ausgang in das
Schwarze Meer.

In den Dardanellen betrug die Tiefe der Grenze zwischen
Oberstrom und Unterstrom etwas ausserhalb Chanak-Kalessi
10 m, im ersten Drittel der untersuchten eine grodssere Breite
als der Bosporus aufweisenden Strecke 13 # und 111, am
Ausgang der Dardanellen in das Agiische Meer 16 1. Die
geringe, Ubrigens nicht ganz constante Neigung der Grenzfliche
zwischen den beiden Uibereinander Dbefindlichen, specifisch
verschieden schweren Wassermassen (in dem untersuchten,
den Zugang zur engsten und tiefsten Stelle der Dardanellen
bildenden Theil der Dardanellen) kann deshalb bestehen, weil
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immerfort neues salzreiches Wasser aus dem Agiischen Meer
sich unter das aus dem Marmara-, beziehungsweise aus dem
Schwarzen Meer kommende, salzarme obere Wasser in die
Dardanellen hineinschiebt.

Das Eintreten von immer neuen Mengen salzreichen
Wassers in die Dardanellen wird dadurch erméglicht. dass die
lings der Westkiiste Kleinasiens gegen Norden gerichtete Be-
wegung der Wassermassen, als ein Theil der Bewegung des
gesammten Mittelmeerwassers, fortwéihrend neue Mengen Mittel-
meerwasser zu den Dardanellen fithrt und auch bis zu einem
gewissen Grade in die Dardanellen hineindridngt. Die Haupt-
ursache des Einstromens dieses salzreichen Wassers in die
Dardanellen, als Unterstrom derselben, ist darin zu suchen, dass
dieses Wasser ungefdhr in demselben Maasse in die Dar-
danellen und in das Marmara-Meer eingesaugt wird, als auf
der anderen Seite des Marmara-Meeres im Bosporus ein Hin-
einfallen von salzreichem Wasser in das salzarme Wasser
des Schwarzen Meeres stattfindet.

Unter diesem Gesichtspunkt wiére die Kraft, welche den
Unterstrom des Bosporus und damit den der Dardanellen in
Bewegung erhilt, dieselbe Kraft, welche verhindert, dass sich
das Becken des Schwarzen Meeres mit dem salzreichen Wasser
des Mittellandischen Meeres vollfiillt. Nach dem oben Darge-
legten wird eine Ansammlung von Mittelmeerwasser im
Schwarzen Meer wahrscheinlich durch eine der kreisenden
Bewegung des gesammten Wassers im Mittelmeer analoge
Horizontalbewegung des gesammten Wassers im Schwarzen
Meer verhindert.

Das aus dem Schwarzen Meer durch den Bosporus in das
Marmara-Meer kommende salzarme Wasser scheint sich nach
dem Gesagten im Marmara-Meer oberflachlich auszubreiten, um
dann, nur wenig salzreicher geworden, durch die Dardanellen
in das Agiische Meer abzufliessen,

Bei einer Untersuchung des Marmara-Meeres musste es
sich also in erster Linie um das Verhalten des Tiefen-
wassers unter dem zu erwartenden, durch das oben auf-
schwimmende salzarme Wasser bedingten Abschluss von
der Atmosphédre handeln. Dann konnte sich ein Beitrag
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ergeben zur Beantwortung der Frage, in wie weit die Art einer
eventuell vorhandenen Bewegung des gesammten Wassers eines
Meeres oder Binnensees fiir die chemischen, physikalischen und
biologischen Verhaltnisse dieses Meeres oder Binnensees ent-
scheidend ist. Endlich war es méglich, dass sich weitere Anhalts-
punkte finden zur Beurtheilung der gegenseitigen Beziehungen
zwischen Festland und Meer. —

Vorbereitungen zur Fahrt.

Zu Beginn des Jahres 1893 war geplant gewesen, in die
fiir den Sommer desselben Jahres beschlossene, hauptsiachlich
das Agaische Meer umfassende IV. Untersuchungsfahrt S. M.
Schiffes »Pola« auch das Marmara-Meer einzubeziehen. Zu
diesem Zwecke war bei der tirkischen Regierung um die freie
Durchfahrt durch die Dardanellen angesucht worden. Den
abschldgigen Bescheid motivirte die tilirkische Regierung mit
dem Hinweis darauf, dass sie kurz vorher ein analoges, von
russischer Seite gestelltes Ansuchen zuriickgewiesen habe, und
unter dem Ausdruck des Bedauerns, dass es ihr daher unmdglich
geworden sei, einer anderen Macht die Durchfahrt durch eine
der beiden Meerengen fiir ein Expeditionsschiff freizugeben.

Infolge dessen wurde die Verwendung des gewd&hnlich vor
Constantinopel liegenden 0Osterreichisch-ungarischen Stations-
schiffes » Taurus« in Aussicht genommen.

Da es sich bei der Untersuchung der Tiefen des Marmara-
Meeres, wie in der Einleitung hervorgehoben worden ist,
zunichst um chemische Fragen handelte, vor Allem darum, ob
diese Tiefen, sowie die des Mittelmeeres durch das Vorhanden-
sein von Sauerstoff oder wie die des Schwarzen Neeres durch
das von Schwefelwasserstoft charakterisirt sind, wurde ein
Chemiker zur alleinigen Theilnahme an der Untersuchungsfahrt
im Marmara-Meer aufgefordert.

Zunachst galt es zu erfahren, in wie weit und in welcher
Art Tiefseeforschungen auf dem in Aussicht genommenen
Schiffe vorzunehmen sind. Dieses Schiff ist bedeutend kleiner
als das im oOstlichen Mittelmeer in Verwendung gestandene
Expeditionsschiff, dem das Untersuchungsgerithe entnommen
werden sollte. Letzteres Schiff war ein Schraubendampfer,

Chemie-Heft Nr. 6. 34
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diente gewdhnlich zu Transporten und hatte Uiberdies, um Raum
zu schaffen, wihrend der einzelnen Expeditionen seine beiden
Geschlitze nicht an Bord. Das fiir das Marmara-Meer in Aus-
sicht genommene Schiff war ein urspriinglich fiir die untere
Donau gebauter Raddampfer mit fiinf Schnellfeuergeschiitzen
und hatte deshalb auf Deck viel weniger freien Platz zur Auf-
stellung von Tiefseemaschinen. Dafiir bot dieses Schiff den
Vortheil einer bedeutend grésseren FFahrgeschwindigkeit, so
dass man Hoffnung haben konnte, die Untersuchungen im fest-
gesetzten Zeitraum von acht bis zehn Tagen durchzufiihren.
Da die Tiefsee-Apparate bis Anfangs October auf S. M. Schiff
»Pola« bendthigt wurden, blieb als fritheste gilinstige Jahreszeit
der Mai 1894 (brig. Zur Feststellung eines vorlaufigen Pro-
grammes wurde eine an Bord zu geschehende Besprechung
des Schiffscommandanten mit dem Schreiber dieser Zeilen
vereinbart.

Um in den Meerestiefen zu arbeiten, standen auf S. M.
Schiff »Pola« zwei Drahtseile, das eine von 10 mmz, das andere
von 45 mm Durchmesser, und ein Stahldraht von 09 mum
Durchmesser in Gebrauch. Urspriinglich hatte die Absicht be-
standen, im Marmara-Meer nur den Stahldraht in Anwendung
zu bringen unter Bentitzung der L e Blanc’schen Lothmaschine.
Diese Maschine hatte im Ostlichen Mittelmeer stets tadellos
functionirt, war jedoch im Wesentlichen nur zur Vornahme von
Lothungen verwendet worden, da die bei den Lothungen
gerade erwinschte Diinnheit des Drahtes allerdings ein Ver-
senken und Wiederemporziehen von Thermometern und leichten
Wasserschopfapparaten gestattete, nicht aber ein solches von
den {iblichen schweren Schopfapparaten oder gar von Fischerei-
gerdthen. Die Untersuchungen im Marmara-Meer sollten mit
Maschinen und Apparaten ausgefiihrt werden, welche moglichst
leicht von Pola nach Constantinopel zu beschaffen und dort
auf dem Schiffe zu installiren waren. Anderseits sollten diese
Maschinen und Apparate ein mdoglichst vielseitiges Arbeiten
gestatten, um nach verschiedenen Richtungen hin die in der
Einleitung dargelegten Fragen einer Losung niher fiithren zu
kénnen. Es schien sich darnach am meisten die Anwendung
des 45 mun starken Drahtseiles zu empfehlen, die keine
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besonders grosse maschinelle Anlage erfordert und die Vor-
nahme von Lothungen, die Messung der Temperatur in den
verschiedenen Meerestiefen, das Schopfen grosserer Mengen
Wassers, das Nachziehen eines Schwebenetzes und die Vor-
nahme von Schleppnetzziigen auf dem Meeresgrund gestattet.
Zur bequemen Anwendung dieses Drahtseiles, das im dstlichen
Mittelmeer hauptsédchlich fiir Schwebenetze und flir einen
schweren Wasserschopfapparat im Gebrauch gewesen war,
musste so wie dort die aus starkem Eisenblech gefertigte Spule,
welche das Seil (von 3000 1 Lange) aufgewickelt tragt. mittelst
einer Dampfwinde in Drehung versetzt werden kdénnen.

Als S. M. Schiff »Pola< nach Vollendung des grissten
Theiles der fiir das Jahr 1893 im Agdischen Meer gestellten
Aufgabe am 1. September Nachmittags in die Dardanellen
einfuhr, begab ich mich sofort an’s Land, um einige Stunden
spater auf einem eben die Dardanellen passirenden griechischen
Postdampfer weiterzufahren, welcher am nédchsten Morgen vor
Constantinopel anlangte. Bei der Besprechung auf S. M. Schiff
»Taurus« erkldrte sich der Commandant Herr Corvetten-
Capitan E. Hermann bereit, die Untersuchungen im Marmara-
Meer moglichst vielseitig zu gestalten. Da bei einem forcirten
Arbeiten ein Reissen des Drahtseiles oder eine Beschadigung
der fiir dasselbe bendthigten Dampfivinde leicht eintreten kann,
wurde, um in einem solchen Falle wenigstens noch die Tem-
peraturmessungen und das Wasserschépfen fortsetzen zu
konnen, die Mitnahme eines sofort in Gang zu setzenden
Reserve-Apparates ins Auge gefasst. Als solcher empfahl sich
die von Prof. Richter (Graz), urspriinglich fiir die Untersuchung
von Binnenseen von einem Boote aus, construirte Lothmaschine
mit Handbetrieb, welche im 0Ostlichen Mittelmeer auf dem Vor-
castell S. M. Schiffes »Pola« installirt gewesen war. Dieselbe
arbeitete mit dem O-9mm starken Stahldraht. Was die Ver-
wendung des 4-5mm starken Drahtseiles betrifft, so wurde
zundchst an eine Verkuppelung der dasselbe tragenden Eisen-
spule mit der einzigen vorhandenen Hilfsdampfmaschine, der
kleinen Dampfmaschine der Kesselspeisepumpe gedacht. Sie bot
den Nachtheil, dass sie sich im Maschinenraum, also unter
Deck befand, was eine gleichzeitige Beaufsichtigung der an

4%
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ihr und der auf Deck und aussenbords vorzunehmenden
Arbeiten vor und wiahrend der Verwendung des Drahtseiles zum
Versenken und Heraufholen von Tiefseeapparaten erschwert
hitte. Eine von dem Herrn Ersten Maschinisten ausgefiihrte
Berechnung der Arbeitsleistung dieser kleinen Dampfmaschine
schloss ihre Inanspruchnahme zu dem gedachten Zwecke aus.
Da eine Ubertragung der kleinen Dampfwinde, welche im
Ostlichen Mittelmeer fir das 4-5 mun starke Drahtseil im Ge-
brauch stand, nicht anging, weil sie als Aschenwinde ein
Theil des dortigen Expeditionsschiffes war, da ferner Neuauf-
stellungen ausgeschlossen erschienen, blieb nichts {ibrig, als
die urspriinglich geplante Benlitzung der L e Blanc’schen Loth-
maschine zu befilrworten.

Am 6. September war ich wieder an Bord S. M. Schiffes
~Pola< in den Dardanellen, ein paar Tage frither, als in Con-
stantinopel und in Chanak die Cholera officiell zum Ausbruch
kam. Die Kessel- und Maschinenreinigung war noch nicht
beendet, und als am 9. September die Abfahrt von der Sari-
Siglar-Bai der Dardanellen erfolgte, galt, wie wir erst spéter
erfuliren, Chanak, von wo aus zuletzt noch die Verproviantirung
stattgefunden hatte, fir griechische Héfen als verseucht. Die
drei Wochen vollen Gebundenseins an das Schiff beniitzte ich,
um fiir die im nédchsten Jahr in Aussicht genommene Unter-
suchung des Marmara-Meeres auf Grund der Besprechung mit
dem Commandanten S. M. Schiffes »Taurus« aus den auf S. M.
Schift »Pola« verwendeten Apparaten und Gerithschaften Aus-
wahl zu treffen, das Gewdhlte theilwveise den zu erwartenden
anderen Verhiltnissen entsprechend umzugestalten und dann
in Kisten zu verpacken. Vollkommen in Bereitschaft gebracht
wurde vor Allem die Einrichtung des auf S. M. Schiff » Taurus«
zu installirenden chemischen Laboratoriums. Die ersten Tage
nach der Abfahrt von den Dardanellen machten die Vorbe-
reitungen nur langsam Fortschritt, weil die ausgewé&hlten
Apparate und Gerdthschaften noch bei den im nordwestlichen
Theile des Agiischen Meeres auszufithrenden Untersuchungen
in Verwendung standen. Volle Musse fiir diese Vorbereitungen
war dagegen in der Quarantaine bei der Insel Delos. So kam es,
dass beim Eintreffen in Pola die fiir die Untersuchung des
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Marmara-Meeres nothigen Behelfe im Ausrlistungsmagazin
deponirt werden konnten. Die wenigen Stunden des Aufent-
haltes in Pola dienten dazu, Anliegen vorzubringen, die dann
von Wien aus officiell wiederholt wurden. Die Anliegen be-
trafen Reparaturen und Umgestaltungen, die mit Bordmitteln
nicht auszufithren gewesen waren und die deshalb im Arsenal
vorgenommen werden mussten. Die betreffenden Gegenstiande
wurden nach ihrer Fertigstellung ebenfalls in Kisten verpackt
und zur Absendung nach Constantinopel bereit gestellt. Zum
grossten Theil waren die Vorbereitungen unter der Voraus-
setzung gemacht, dass es gelingen werde, das 4-5wm starke
Drahtseil verwenden zu kdnnen.

Mittlerweile war wegen diplomatischer Bedenken das
Zustandekommen der Untersuchungsfahrt im Marmara-Meer
zweifelhaft geworden und blieb so bis Anfangs Marz 1894, um
welche Zeit fiir die Abfahrt von Constantinopel zur Vornahme
der Untersuchungen der 1. Mai festgesetzt wurde.

Da, wie aus der Einleitung dieser Schrift zu ersehen ist,
die beiden das Marmara-Meer mit dem Agiischen und
Schwarzen Meer verbindenden Meerengen in Bezug auf ihre
Tiefen und Stromungserscheinungen hinldnglich bekannt sind,
wurde von einer weiteren Untersuchung dieser Meerengen ganz
abgesehen, so dass die Nothwendigkeit einer Anfrage bei der
tirkischen Regierung entfiel.

Da durch die englischen Lothungen.in den Jahren 1872,
1879 und 1880 an vielen Stellen des Marmara-Meeres die Tiefe
desselben festgestellt worden ist, war einerseits an eine weitere
Vornahme von Lothungen nicht gedacht worden und konnte
anderseits jener Theil des Marmara-Meeres angegeben werden,
welcher bei der Frage nach den chemischen und physi-
kalischen Beziehungen zu den beiden Nachbarmeeren als
besonders tief in erster Linie in Betracht kam. Es ist dies ein
schmaler, ungefdhr ein Drittel der Gesammtbreite des Marmara-
Meeres einnehmender Wasserstreifen. Es wurde geplant, die
Untersuchungen auf diesen schmalen Streifen des Meeres zu
beschranken, derart, dass die Uiber einander gelagerten Wasser-
schichten auf chemische Zusammensetzung, Temperatur und
specifisches Gewicht gepriift werden sollten. Es ware in diesem
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Falle die zum Vergleiche, d. h. zu Schlussfolgerungen auf
Bewegungserscheinungen im Gesammtgebiet des Marmara-
Meeres nothwendige Untersuchung der seichteren Theile dieses
Meeres, welche der Oberfliche nach vorherrschen, unterblieben.
Ausserdem hiitte {iber die Beschaffenheit des Grundes und {iber
die Thiere der Tiefen Nichts in Erfahrung gebracht werden
konnen. !

Die Schwierigkeit betreffs der Beschaffung einer Dampf-
winde flir die eiserne Spule mit 3000 1 Drahtseil liess sich
rasch beheben. Von der bisher beabsichtigten Aufstellung der
Le Blanc’schen Lothmaschine wurde ndmlich Abstand ge-
nommen, weil diese Lothmaschine auf S. M. Schiff »Pola« fiir
die zoologische Untersuchungsfahrt in der Adria zu verbleiben
hatte. Es wurde eine Dampfwinde derselben Art, wie sie auf
S. M. Schiff »Pola« im ostlichen Mittelmeer fiir die Arbeiten mit
dem 4 -5 mm starken Drahtseil gedient hatte, im Arsenal zu Pola
zweckentsprechend hergerichtet, um provisorisch auf 5. M.
Schiff »Taurus« installirt zu werden. Sie stammte von S. M.
Schiff »Tegetthoff«, auf dem sie bis zur Auswechslung der
Niederdruckmaschinen durch Hochdruckmaschinen als Aschen-
winde beniitzt worden war. Diese Winde wurde sammt den dazu
gehodrigen Rohren fiir Zu- und Ableitung des Dampfes und mit
den Ubrigen schon im Herbst vorher im Arsenal zu Pola bereit
gestellten Kisten nach Constantinopel beférdert und dann an
Bord des vor Constantinopel liegenden »Taurus« geschafft, wo
mit der Installirung der Dampfwinde sofort begonnen wurde.

Etwas verzogert wurde der Beginn der Tiefseeforschungen
im Marmara-Meer durch die Eroffnung eines, auch grossen See-
schiffen die Einfahrt gestattenden neuen Durchstiches an der
Sulinamtndung der Donau. Zugleich mit anderen Stations-
schiffen hatte »Taurus« an den Feierlichkeiten theilzunehmen.
Bis zur Rickkehr nach Constantinopel war die Installirung der
Dampfwinde beendet. Am 20. Mai zeitlich Frih konnte

1 Von nicht militdrischer Seite war die Befurchtung gedussert worden,
dass sich von der Kriegszeit der Jahre 1877 und 1878 her noch Minen auf
dem Grunde des Marmara-Meeres, hesonders in seinen an die Meerengen
grenzenden Theilen befdnden, welche beim Absuchen des Meeresgrundes ge-
fasst werden und dann explodiren kdnnten.
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Taurus« nach dem Ankerwerfen vor Constantinopel zu der
durch den Bosporusstrom erschwerten Vertduung mit dem
Lande die Mithilfe der Dampfwinde in Anspruch nehmen, was
Verwunderung und Neid auf den benachbarten Stationsschiften,
dem englischen und russischen, erregte. Tags vorher war ich
mit der Eisenbahn in Constantinopel eingetroffen. Weil die
Riickkehr des »Taurus« einen oder zwei Tage spiter erwartet
wurde, war ich am Sonntagsmorgen des 20. Mai von der Galata-
brlicke nach Skutari, der am asiatischen Ufer gelegenen Vor-
stadt von Constantinopel. gefahren und hatte beim Auslaufen
aus dem goldenen Horn zu meiner grossen Freude die bereits
erfolgte Ankunft des »Taurus« bemerkt. Von Skutari aus ging
es zwischen Hausern mit blihenden Schlingpflanzen und
zwischen blithenden Obstgarten auf den 200 #2 hohen Berg
Bulgurly, von dem aus man Constantinopel und einen Theil des
Marmara-Meeres Uberblickt. Ganz nahe ragten die Prinzen-
Inseln, in der Ferne die Insel Kalo Limno daraus hervor, tiber
der Siidkiiste des Meeres zeigte sich der schneebedeckte klein-
asiatische Olymp. Gegen Westen verschwammen Wasser und
Himmel in einander. Montag, den 21. Mai begann auf S. M.
Schiff »Taurus« die Bereitstellung der Tiefsee-Apparate und die
Instandsetzung des chemischen Laboratoriums. Am 23. Mai
Friih erfolgte die Abfahrt von Constantinopel. Bald darauf wurde
Halt gemacht und in 1000 Tiefe die Untersuchung des
Marmara-Meeres begonnen.

Angewandte Apparate und Untersuchungsmethoden.

Die Tafeln III und IV zeigen den Lédngsschnitt und den
Grundriss des Expeditionsschiffes, insoweit als dieselben ge-
eignet sind, die Installirung der Dampfwinde flir das Drahtseil
zur Anschauung zu bringen. Auf Taf. IIl blieb die Rotations-
pumpe fiir Handbetrieb eingezeichnet, um die Orientirung tber
die Grossenverhiltnisse zu erleichtern. Das Drahtseil lief von
der mit der Dampfwinde verbundenen und durch diese in Um-
drehung versetzten eisernen Spule zunéchst Uber eine Rolle
von bestimmtem Umfang. An dieser Rolle war ein Zihlwerk
angebracht, welches die Anzahl der iiber die Rolle laufenden
Meter des Drahtseiles angab. Dann lief das Drahtseil, ebenfalls
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unter einem rechten Winkel, {iber eine Rolle, deren Achsen-
gabel unter Einschaltung eines Dynamometers mit einem festen
Punkt des Deckes verbunden war. Dies ermdglichte eine Ab-
lesung des Zuges, welcher auf das Drahtseil ausgelibt wurde,
Von dieser Dynamometerrolle war das Drahtseil zu einer Rolle
geleitet, welche sich am Ende des iber Bord ausgelegten Lade-
baumes befand. Von hier aus sank das Drahtseil in Folge
seiner Schwere in das Meer, Uberdies gezogen von den an
seinem Ende festgebundenen schweren Tiefsee-Apparaten. Das
Drahtseil stammte aus der Fabrik der Companie anonyme des
Forges de Chatillon et Commentry bei Paris und leistete Un-
glaubliches in Bezug auf Haltbarkeit und Biegsamkeit. Es liess
sich wie ein Hanfseil knlipfen und aus den verworrensten
Knaueln wieder unversehrt strecken. 1002 dieses Drahtseiles
wogen 79 kg. Die Tragfahigkeit war 900—1000 £¢. 42 verzinkte
Stahldrahte waren in sechs Litzen um eine Hanfseele zu einem
Seile gedreht.

Taf. V stellt die Dampfivinde sammt der eisernen Spule fiir
3000 iz dieses Drahtseiles dar. Zu bemerken ist, dass sich die
durch zwei eiserne Bolzen bewirkte Kuppelung J nicht ganz
bewidhrt hat. Um mdglichst rasch mit dem Versenken und
Heraufziehen der Tiefsee - Apparate fertig zu sein, wurde
meistens mit vollem Dampf gearbeitet, derart, dass das Deck,
auf welchem die Winde aufgestellt war, in Schwingungen
gerieth. Deshalb geschah es, dass die Kuppelungsbolzen ofters
Schaden litten und durch neue ersetzt werden mussten.

Taf. VI zeigt in Fig. 1 die Vorrichtung, mittelst welcher
auch im Marmara-Meer vergleichende Beobachtungen tber das
Eindringen des Sonnenlichtes im Meer angestellt wurden. Bei
gleicher Sonnenhohe und bei fast gleicher Klarheit der Luft
wurde an verschiedenen Stellen des Meeres constatirt, bis zu
welcher Tiefe die an einem eingetheilten Hanfseil versenkte
weisse Scheibe (blanke Zinkscheibe) von 1/, Durchmesser
sichtbar war. Die Beobachtungen geschahen im Schatten des
Schiffes und immer durch Denselben, den Geschiitzmeister.
Die Bestimmung der Sichtbarkeitsgrenze hat einen Werth, in-
soferne sie in erster Linie von den im Wasser suspendirten
festen Theilchen beeinflusst wird. — Fig. 2 derselben Tafel gibt
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das flr die Durchfischung der zwischen Meeresoberfliche und
Meeresgrund befindlichen Wassermassen verwendete Schwebe-
netz wieder, welches erst an Bord angefertigt worden war. Der
aus einer Eisenstange hergestellte Rahmen hatte !/, m im
Quadrat. Der rlickwértige Theil des dusseren Netzsackes war
mit Musselin ausgekleidet, um auch ganz kleine Organismen
und sonstige suspendirte feste Theilchen auffangen zu kénnen.
— In Fig. 3 ist das verwendete Grundnetz abgebildet, eine an
Bord vorgefundene, von den Matrosen im Bosporus beniitzte,
gewodhnliche Austerndredsche. Um den Netzsack gespannt zu
erhalten, war im riickwirtigen Theil desselben ein 15 kg
schwerer Eisenkorper festgebunden. Eisenkorper derselben Art,
sogenannte Oliven, an beiden Enden kieine, starke Ringe
tragend, auf der einen Seite der Ldnge nach mit einer Rinne
zum Einlegen eines Seiles versehen, waren bei dem Versenken
eines jeden der beiden Netze am untersten Theil des Draht-
seiles angebunden. Die Netze wurden so unabhéngiger von
dem schief nach oben gerichteten Zug des Drahtseiles, so dass
sie leichter horizontal fischend wirken konnten. Zu beiden
Seiten des Grundnetzes waren die bekannten Hanfquasten
(Schwabber) befestigt, zwischen deren Strihnen und Fiaden
Grundtheilchen und auch Thiere hdngen blieben. Die Liénge
des abgelassenen Drahtseiles war immer reichlich bemessen,
damit das ausgehidngte Netz gewiss auf dem Grunde, be-
ziehungsweise in der gewlinschten Zwischentiefe blieb, wenn
es von dem in Bewegung befindlichen Schiff vorwérts gezogen
wurde. Bei geringen Tiefen, ca. 50, in welchen bloss das
Grundnetz verwendet wurde, war die Lange des abgelassenen
Drahtseiles viermal so gross als die Tiefe, bei grossen Tiefen,
ca. 500 m oder ca. 10001, war sie doppelt so gross als die
Meerestiefe, beziehungsweise Fischtiefe. Bei geringen Tiefen
wurde das Netz 1/, Stunde, bei grossen Tiefen 1—11/, Stunden
unten gelassen. Die Fischoperationen wurden immer zwischen
zwel Beobachtungsstationen vorgenommen. Um das Schiff
wahrend seiner flir das horizontale Fischen in der Tiefe noth-
wendigen Vorwirtsbewegung leicht im Cours zur ndchsten
festgesetzten Beobachtungsstation halten zu kdnnen, wurden
die Netze nicht wie die tibrigen Tiefsee-Apparate tiber den auf
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dem Vordertheil des Schiffes seitwirts ausgelegten Ladebaum
hinabgelassen, sondern vom achteren (riickwirtigen) Ende des
Schiffes aus. Von der eisernen Spule der Dampfwinde war das
Seil tiber die Rolle des Zahlwerkes, dann tiber Deck langs der
Bordwand gegen Achter geleitet, um {iber eine kleine Rolle,
welche an der {iber der Bordwand auf eisernen Standern hori-
zontal gespannten Kette angebunden war, in das Meer zu
laufen. Sobald die zur Abwicklung bestimmte Lange des Draht-
seiles abgelaufen war, wurde das Seil festgebunden, so dass
wihrend des eigentlichen Fischens die Dampfwinde sammt den
Leitrollen entlastet und jede Gefahr fiir die Mannschaft im
FFalle des Reissens des Drahtseiles ausgeschlossen war.! —
Fig. 6 derselben Tafel stellt die nach Angaben des Schitfs-
commandanten, Herrn Corvetten-Capitins E. Hermann an
Bord angefertigte Lothvorrichtung dar. Sollte zwischen den
schon von den Englandern ausgelotheten Punkten zur nédheren
Feststellung des Bodenreliefs die Meerestiefe bestimmt werden,
so erwies sich eine Belastung von 16 oder 27 kg, wie sie bei
Verwendung eines Loth-Drahtes {iblich ist, als zu gering.
Bei der Verwendung des diinnen Drahtseiles konnte damit
das Anlangen des Lothes am Meeresgrunde nicht mit Sicher-
heit durch das Dynamometer angezeigt werden. Daraufhin
wurden drei von den gusseisernen Lothkugeln (mit Loch zum
Durchstecken des Belknap - Lothes und mit 2 Ohren zum An-
hdngen) im Gesammtgewichte von 59 kg zur Belastung des Seil-
endes beniitzt. Die drei Eisenkugeln wurden an dem oberen
Theile eines Holzpfahles angesteckt und festgebunden. Der
untere, 60 ¢ lange Theil dieses Holzpfahles war an drei Stellen
seitlich angehackt worden, um durch Anbringen von Blech-
platten Vertiefungen fiir die Aufnahme von Grundproben (lehm-
artigem Schlamm) zu schaffen. Das untere Ende des Holzpfahles
war spitz zugehackt. Aus der Hohe, bis zu welcher diese Loth-
vorrichtung im Meeresgrunde eindrang, und daraus, ob die
feine Holzspitze erhalten blieb oder nicht, konnte auf die Be-

1 Um Grundproben, Muscheln etc. zu erhalten, bewdhrte sich an seichten
Stellen und bei sandiger Beschaffenheit des Meeresgrundes sehr gut eme von
Dr. J. Karlinski construirte kleine Grundzange.
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'schaffenheit des Meeresgrundes geschlossen werden. Vor Allem
galt es zu erfahren, ob auf dem Meeresgrunde Steinkrusten vor-
handen sind, wie sie fiir einige Theile des Ostlichen Mittel-
meeres so charakteristisch sind. Solche, den Grundschlamm
bedeckende Steinplatten wurden in den Tiefen des Marmara-
Meeres nicht gefunden. Die Spitze des Holzpfahles der Loth-
vorrichtung blieb jedesmal erhalten, was nicht mdglich gewesen
ware, wenn der Holzpfahl, als er, mit grosser Geschwindigkeit
anlangend, auf dem Meeresgrunde aufstiess, eine Steinflache
getroffen oder eine Steinplatte durchschlagen hatte. Uberdies
fanden sich Bruchstlicke von Steinkrusten, die so leicht zu
erkennen sind, weder in den krippenformigen Vertiefungen des
Holzpfahles, noch in der Messingrohre des Belknap-Lothes,
Wiirde der Meeresgrund aus ganz lockerem, halbfllissigem,
lehmartigen Schlamme bestehen, dann hatte die ganze, mit
den 39kg schweren Eisenkugeln belastete Lothvorrichtung sich
in den Meeresgrund eingraben miissen. Waire der lehmartige
Schlamm des Meeresgrundes sehr zédhe oder halbfest, dann
wire nur die unterste Spitze des Holzpfahles eingedrungen.
Es ergab sich eine ziemlich grosse Lockerheit, ziemlich geringe
Zahigkeit des Schlammes. Es drang ndmlich jedesmal nicht
nur der ganze, unter den Eisenkugein befindliche, 60 ¢z lange
Theil des Holzpfahles ein, sondern auch, wie man aus der
Hohe der scharf abgeschnittenen Grenze des haftengebliebenen
lehmartigen Schlammes ersah, die untere Hélfte der untersten
Eisenkugel.

Was die verschiedenen Arten des Wasserschopfens
betrifft, so wurde von der Meeresoberfliche mittelst eines, ein
paarmal ausgespulten Kiibels Wasser genommen, aus 5 und
10 2 Tiefe mittelst einer geeignet hergerichteten Flasche von
1/ Inhalt heraufgeholt. Fig. 4 auf Tafel VI stellt diese zuerst
auf der »Pommerania«-Expedition 1871 beniitzte Flasche dar.

1 Neue Lothungen waren: 1223 i auf Station 9, 400 m auf Station 13,
775 m auf Station 15, 249 m auf Station 22, 1090 iz auf Station 23, 835 m
auf Station 24, 815m n 28° 5 0” 6. L. v. Gr. und 40° 43 55" N. Br,
1356 m auf Station 29, 750 m in 27° 30’ 45" 6. L. und 40° 44’ 15" N. Br,,
824 in 27° 29" 15" 6. L. und 40° 46’ 32" N. Br., 975 m in 27° 26’ 45"
0. L und 40° 47 15" N. Br.
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Der Korkstopfen der Flasche wird ziemlich fest aufgesetzt, die
fiir das Versenken in 5 oder 10 Tiefe nothwendige Lange
des Hanfseiles in Windungen zusammengerollt, und der Rest
des Seiles an der Bordwand festgebunden. Nun wird die Flasche
sammt dem aufgerollten Seile in das Meer fallen gelassen, wor-
auf, sobald das Seil gestreckt worden, also die Flasche die
gewlinschte Tiefe erreicht hat, durch den plétzlich eintretenden
Zug ein Offnen der Flasche erfolgt. Das Wasser fliesst ein und
verdrangt die Luft. Wenn keine Luftblasen mehr aufstiegen,
wurde die Flasche noch einige Zeit unten gelassen, damit sie
die Temperatur der betreffenden Wasserschicht annahm, und
dann rasch heraufgezogen. Um die Flasche zu heschweren,
war nicht wie sonst ein Bleiloth angehdngt, sondern ein Blei-
ring festgebunden. Es war einer jener Bleiringe, welche in
chemischen Laboratorien bei Destillationen aus dem Wasser-
bade zum Beschweren der Kochkolben dienen. Zum Schutze
gegen das Zerschlagenwerden war die Flasche mit Spagat um-
flochten. — Fig. 24, & der Tafel VII zeigt den von H. A. Meyer
fir die »Pommerania«-Expedition construirten Tiefsee-Schoptf-
apparat. Dieser Apparat besteht im Wesentlichen aus zwel,
durch Messingstangen verbundenen Ventilplatten und aus einem
Mantelrohre. Das Mantelrohr ist beim Hinablassen des Appa-
rates am oberen Ende desselben aufgehidngt, derart, dass das
Wasser frei circuliren kann. Die Art der Aufhingung des
Mantelrohres ist verschieden, je nachdem ob der Apparat in
Zwischentiefen oder knapp tiber dem Grunde Wasser schipfen
soll. Im ersteren Falle ist das Mantelrohr so aufgehédngt, dass
es zum Herabfallen auf die Ventilplatten durch ein langs des
Seiles nachgesandtes Fallgewicht veranlasst werden kann, wozu
die dariiber angebrachte federnde Gabel dient. Im letzteren Falle
findet die Auslésung automatisch beim Aufstossen des Appa-
rates am Meeresgrunde statt. Um in diesem Falle gleichzeitig
auch eine Grundprobe zu bekommen, ist unten mittelst eines
Stieles ein flaches Metallgefdss befestigt, dessen Boden zwei
nach einwirts gehende Klappenventile trigt und dessen Off-
nung von einer am Stiele beweglichen Lederscheibe {iberspannt
wird. In weitaus Uberwiegendem Masse wurde der Apparat fiir
die Zwischentiefen verwendet, Nachdem der Apparat in die



Tiefsee-Forschungen im Marmara-Meer 1894, 465

gewlinschte Tiefe versenkt war, wurde das Fallgewicht nach-
gleiten gelassen. Beim Anlegen des Fingers an das Drahtseil
merkte man das durch das Hinabgleiten des Fallgewichtes ver-
anlasste Vibriren des Seiles, dann fiihlte man deutlich zuerst
das Aufstossen des Fallgewichtes auf den Apparat und gleich
darauf das dadurch bewirkte Aufschlagen des schweren Mantel-
rohres auf die Ventilplatten. Nachdem der Apparat wieder her-
aufgeholt worden, wurde zunéchst ein kleiner, an der oberen
Ventilplatte angebrachter Hahn gedffnet, um dann durch den
unten angebrachten Hahn das geschopfte Wasser, liber 2/
entleeren zu konnen. Bei den Untersuchungen im Marmara-
Meere wurde, um Wasser aus der Tiefe zu erhalten, fast immer
dieser Schopfapparat angewandt. — Einigemale wurde der
Sigsbee'sche Schopfapparat beniitzt. Derselbe stellt eine Rohre
dar, deren Enden durch zwei miteinander durch einen diinnen
Stab verbundene und zusammen leicht bewegliche Metall-
scheiben verschliessbar sind. Beim Hinablassen des Apparates
werden die beiden als Ventile wirkenden Scheiben durch den
Widerstand des Wassers etwas gehoben, so dass Wasser durch
die Rohre fliessen kann. Beim Einholen des Apparates schlies-
sen sich die Ventilscheiben wegen ihres eigenen Gewichtes und
wegen des nun entgegengesetzten Widerstandes des Wassers
und werden dann noch durch eine Schraube niedergedriickt,
die durch einen kleinen Propeller in Gang gebracht wird. Der
Apparat war aus vernickeltem Messing gefertigt. Er fasste nicht
einmal 1/, /. In der Fig. 3 der Tafel VII ist der Querschnitt des
Apparates wiedergegeben. Der Apparat ist sehr leicht und ge-
wahrt den Vortheil, kein Fallgewicht zu brauchen. — Das in
Fig. 5 der Tafel VI abgebildete Belknap-Loth drang mit einer
Eisenkugel von 27 £¢ belastet in den Meeresgrund ein, wobei
sich sein beiderseits durch Ventile verschliessbares Messing-
rohr zum Theil mit Grundprobe, fast immer Iehmartigem
Schlamme fiilite. Wenn das untere Ventil beim Heraufziehen
des Apparates an sich schloss oder durch lehmartigen Schlamm
verstopft war, konnte ein Ausfliessen von Wasser aus dem
Rohre nicht stattfinden. Bei sandigem Grunde kam es einigemale
vor, dass Sandkornchen im unteren Ventile gelagert blieben,
also ein Schliessen des Ventiles hinderten, was sich daran
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zeigte, dass beim Uberbordholen des Apparates etwas Wasser
ausfloss. Wegen der ausschliesslichen Verwendung des 4 5mm
starken Drahtseiles wahrend der Untersuchung des Marmara-
Meeres war eine Entlastung des eigentlichen Lothes beim Her-
aufziehen desselben nicht nothwendig. (Bei Verwendung von
Draht erzielt man diese Entlastung durch eine automatische
Auslosung der gusseisernen Kugel auf dem Meeresgrunde.)
Es wurde also die gusseiserne Kugel durch eine Schnur mit
dem Lothe verknlipft. Um eine vollstindigere Verdrdngung des
beim Anlangen des Apparates am Meeresgrunde im Rohre be-
findlichen, zumeist aus der obersten Meeresschicht stammenden
Wassers zu erreichen, wurde der Apparat ein paarmal gehoben
und wieder auf, beziehungsweise in den Meeresgrund fallen
gelassen. Es wurde so eine grossere Menge des lehmartigen
oder sandigen Schlammes und damit auch eine grossere Menge
des in diesem Grundschlamme vorhandenen Wassers in das
Messingrohr des Belknap-Lothes hineingepresst. Nach dem
Heraufholen wurde die Eisenkugel abgebunden, das untere
Ende des Rohres {iber ein Glasgefass gehalten, hierauf zuerst
das obere Ventil geliftet, dann mit dem Finger das untere Ven-
til eingestossen, so dass der breiige Inhalt des Rohres heraus-
fliessen konnte. Zuletzt wurde das Messingrohr in der Mitte
auseinandergeschraubt und vollkommen entleert.

Was die Temperaturmessungen betrifft, so kamen die-
selben an der Meeresoberfliche, sowie in 5 und 10 m: Tiefe in
der Art zur Ausfithrung, dass in die, mit Kiibel oder Flasche
unter Beobachtung der oben erwédhnten Vorsichtsmassregeln
geschopften Wasserproben sofort nach dem Heraufholen ein mit
sehr kleiner Quecksilberkammer versehenes und deshalb sebr
empfindliches Thermometer eingesenkt wurde. Fiir die Tiefen
des Marmara-Meeres wurde von der Verwendung der sonst so
bequemen Maximum- und Minimumthermometer abgesehen,
weil bei der eigenthlimlichen Gestaltung des Bodenreliefs unter
der Annahme einer Bewegung der gesammten Wassermasse
wenigstens stellenweise ein Ubereinandergeschobenwerden ver-
schieden schwerer und verschieden warmer Wasserschichten
zu erwarten war. Auch der Umstand, dass die Untersuchung des
Marmara-NMeeres im Mai stattfand, also zu einer Zeit, in welcher
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die flir die Sommermonate in manchen abgeschlossenen Meeren,
wie im Mittellindischen Meere, charakteristische constante Ab-
nahme der Temperatur von oben nach unten sich noch nicht
voll eingestellt haben kann, musste von der Verwendung von
Maximum- und Minimumthermometern abhalten. Endlich war
an die Méglichkeit zu denken, dass, sowie im Schwarzen Meere
in der warmen Jahreszeit, die Temperatur bis zu einer gewissen
Tiefe abnimmt und dann bis in die grossten Tiefen wieder zu-
nimmt. Es musste also ein Apparat verwendet werden, mittelst
welchen die Temperatur in jeder beliebigen Wasserschicht be-
stimmt werden kann, unabhingig von den Temperaturen der
darliber befindlichen Wasserschichten, durch welche sich der
Apparat beim Versenken und Emporholen bewegt. Dieser An-
forderung leistet das auf Tafel VII, Fig. 1, abgebildete Tiefsee-
thermometer von Negretti und Zambra in London Geniige.
Dasselbe ist ein Umkehrthermometer, bei welchem durch das
in der gewilnschten Tiefe erfolgende Umkehren des Thermo-
meterrohres ein Reissen des Quecksilberfadens bewirkt wird.
Beim Versenken des Thermometers befindet sich die cylinder-
formige Quecksilberkammer unterhalb der engen, starkwandigen
Thermometerrdhre. Die Quecksilberkammer des Thermometers
ist in der bei Tiefseethermometern tiblichen Weise von einer
luftdicht schliessenden. evacuirten Glashiille umgeben, um zu
verhindern, dass beim Versenken in die Meerestiefe durch den
Wasserdruck die Quecksilberkammer verkleinert, und so der
Quecksilberstand in der Thermometerrohre erhdht wird. Diese
Hiille ist zum Theile mit Quecksilber gefiillt, damit der Wirme-
ausgleich zwischen dem Meerwasser und der Quecksilber-
kammer des Thermometers beim Versenken des Apparates und
beim Verweilen desselben in der gewiinschten Meerestiefe
rascher erfolgen kann. Oberhalb der Quecksilberkammer ist die
Thermometerrdhre an einer Stelle zuerst zu einer ganz feinen
Capillare verengt, dann etwas erweitert, hierauf wieder etwas
verengt, jedoch in geringerem Masse als urmittelbar {iber der
Quecksilberkammer. Oberhalb der zweiten Verengerung ist der
calibrirte Theil der Thermometerrdhre, an dessen Ende sich ein
kleiner Raum befindet, der eben so gross ist als die Erweiterung
iber der Quecksilberkammer. Auf der Scala der Thermometer-
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rohre sind die Grade in der Art aufgetragen, dass man vor dem
Ablesen der Grade das auf eine bestimmte Temperatur gebrachte
Thermometer vorerst umkehren muss. Die Folge dieses Um-
kehrens ist, dass der Quecksilberfaden an seiner diinnsten Stelle
unmittelbar neben der Erweiterung der Thermometerréhre ab-
reisst. In dem vollkommen luftleer gemachten Thermometer-
rohre sammelt sich die abgerissene Quecksilbermenge zum
Theile in dem am Ende der Rohre befindlichen Raume an; der
andere Theil des Quecksilbers fiillt bis zu einem bestimmten
Theilstriche die Thermometerréhre, Die Ablesung dieses Theil-
striches ergibt in Graden Celsius jene Temperatur, welche dem
Thermometer wahrend des Umkehrens eigen war. Welche
Temperatur das Thermometer seit dem Umkehren besass und
wihrend des Ablesens besitzt, bleibt fiir die Ablesung gleich-
giltig. Die durch Temperaturdnderung bewirkte Volumanderung
der abgerissenen Quecksilbermenge kann die Hohe derselben
nicht merklich beeinflussen. Wenn nachtriglich aus der nun-
mehr oben befindlichen Quecksilberkammer wegen Temperatur-
steigerung ein wenig Quecksilber ausfliesst, so wird dasselbe
durch Adhé&sion in der Erweiterung der Thermometerrdhre
zuriickgehalten. In der Abbildung ist rechts das Thermometer
fiir sich in seinen beiden Stellungen dargestellt, links der voll-
stindige Apparat. Die Umkehrung des Thermometers in der
Meerestiefe wird durch den oberhalb des Thermometers ange-
brachten Propeller veranlasst, welcher Propeller sich in Gang
setzt, sobald man mit dem Heraufziehen des Apparates beginnt.
Um ein verldssliches Functioniren der Umkehrvorrichtung zu
erreichen, ist es nothwendig, den Apparat sehr rein zu halten
und immer vor dem Versenken alle beweglichen Theile des-
selben reichlich einzudlen. Bei dem Hindurchstreichen des
Apparates durch eine grosse Masse von alkalisch reagirendem
Meerwasser ist sonst die Gefahr vorhanden, dass das Ol theils
abgetrennt, theils aufgeldst wird. — Fig. 4 derselben Tafel zeigt
die zur Bestimmung des specifischen Gewichtes der Meer-
wasserproben dienenden Behelfe. Die verwendeten, von Kiich-
ler in Imenau angefertigten, von Steger in Kiel in den Handel
gebrachten Ardometer waren bei der Temperatur von 17-5° C.
= 14° R, als der mittleren Zimmertemperatur geaicht. Ihre An-
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gaben bezogen sich also auf destillirtes Wasser von derselben
Temperatur. . Es war ein Satz von fiinf Stiicken, deren Scalen
zusammen von 1—1-031 reichten. Die Wassertemperatur wurde
vor und nach der Ardometerablesung bestimmt, und aus den
beiden, nur wenig von einander abweichenden Werthen das
Mittel genommen. Die Bestimmungen des specifischen Gewichtes
mittelst Ardometers wurden sammtlich an Bord vorgenommen.
Entweder geschah dies unmittelbar nach dem Wasserschépfen
oder nach einigen Stunden. In letzterem TFalle wurden die
Wasserproben zunéchst in Flaschen gefiillt, an denen mit einem
auf Glas schreibenden Farbenstifte Stationsnummer und Schépf-
tiefe angemerkt wurden. Auf das specifische Gewicht wurden
alle geschOpften Wasserproben gepriift.

Eine grosse Anzahl von Wasserproben, welche sich auf
die verschiedenen Gebiete und Tiefen des Marmara-Meeres ver-
theilten, wurde in dem auf S. M. Schiff » Taurus« errichteten
chemischen Laboratorium auf diejenigen Bestandtheile quanti-
tativ gepriift, welche bei der Aufbewahrung der Wasserproben
eine Anderung erleiden. Die Bestimmung dieser Bestandtheile
ist, eben weil sie sich durch eine grosse Verdnderlichkeit aus-
zeichnen, von besonderem Werthe zur Beurtheilung der im
Meere sich abspielenden chemischen Vorgédnge. Fig. 5 der
Tafel VII bringt den Plan des als chemisches Laboratorium
beniitzten Raumes. Dieser Raum war kleiner als der, welcher
mir durch vier Sommer im §stlichen Mittelmeere auf S. M. Schiff
»Pola« als chemisches Laboratorium gedient hatte, geniigte
jedoch bei der kurzen Dauer der diesmaligen Expedition voll-
kommen. Er zeichnete sich vor allem ebenfalls durch grosse
Helligkeit aus, indem er durch drei kleine Seitenfenster und
durch die offenstehende Thiire reichlich Licht erhielt. Ein
weiterer Vortheil war der, dass der Boden dieser Kajiite in
gleicher Hohe mit dem Verdecke des Schiffes lag, und dass
der Raum selbst, als {iber dem Radkasten steuerbordachter
befindlich, fast die Mitte der Schiffslinge einnahm. Von ihm
aus waren alle Theile des Schiffes rasch zuginglich, was bei
der Nothwendigkeit, oft zwischen den einzelnen chemischen
Operationen Tiefseeapparate auf Deck zum Versenken herzu-

(Chemie-Heft Nr. 6. 35
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richten oder versenkt gewesene in Empfang zu nehmen, von
grossem Werthe war.

Bei dieser Gelegenheit sei es mir gestattet, hervorzuheben,
dass nur die zuvorkommende Art, in welcher der Herr Com-
mandant und die Herren des Schiffsstabes sich an den Arbeiten
betheiligten und die Mannschaft zu den Tiefseeoperationen
heranzogen, es mir moglich machte, den allergréssten Theil
der Zeit der Laboratoriumsarbeit zu widmen.

Wegen der glinstigen Lage des als Laboratorium bentitzten
Raumes dient derselbe sonst, wenn das Schiff in See ist, als
Commandanten-Kajilite. Fiir die . ter der Tiefsee-Kreuzung
unterblieb der Umzug aus den unter dem Achterdecke befind-
lichen Raumlichkeiten. Es konnte dies um so eher geschehen,
als sich bei Tag der Herr Commandant fast nicht von der
Briicke oder vom Deck entfernte, und als bei Nacht das Schift,
um Kohlen zu sparen, auf einer der Rheden der europdischen
Seite oder in einer der Buchten der asiatischen Seite des Mar-
mara-Meeres vor Anker lag.

Sowie im Laboratorium auf S. M. Schiff »Pola«, waren auch
diesmal sdmmtliche zumeist aus Glas bestehende chemische
Apparate mittelst eiserner Klammern an circa 1 cm starken, als
Stangen dienenden Eisenrdhren (Gasrdhren) vollkommen see-
fest angeschraubt. An einigen Stellen des Laboratoriumsraumes
waren kurze, circa 10 cm lange Stiicke solcher Eisenrdhren
mittelst Eisenscheiben, in welchen das eine ihrer Enden steckte,
an der Wand horizontal angebracht. Die Hauptmenge der Eisen-
rohren bildete auf dem 100 ¢m langen Schreibtische ein voll-
kommen festes Gertiste. Die unteren Enden der verticalen Eisen-
rohren dieses Geriistes waren auf einem Brette angebracht,
welches durch zwei Holzzwingen auf der Tischplatte fest-
gehalten wurde. Einige horizontal laufende Rohrenstiicke ver-
banden mittelst eiserner Muffen sdmmtliche verticalen Rohren
miteinander, bewirkten eine Versteifung des Geriistes und
dienten selbst auch zur Befestigung von Gegenstdnden mittelst
Klammern. Zwei verticale Rohren reichten bis an die Decke
der Kajite und waren mit derselben fest verbunden. Dieses
Gertiste war derart fest, dass die einzelnen Theile nicht in
schwingende Bewegung gerathen konnten, und dass man sich
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ungescheut daran festhalten konnte. Es trug dies zur Sicher-
heit der an ihm befestigten gebrechlichen Glasapparate bei
und erleichterte das Arbeiten mit diesen Glasapparaten bei
Seegang. In den Fédchern des 85 cmr langen Kastens waren
kleine Gerathschaften untergebracht. Einige grosse Reagentien-
flaschen, sowie eine Anzahl von Literflaschen fiir Wasser-
proben waren in abgetheilten, niedrigen Kisten ohne Deckel
eingestellt, die unter dem 100 ciz langen Tische und auf dem
Boden liangs der 120 cm langen Schmalwand ihren Stand
hatten.! Der 85 ¢z lange Kasten hatte die Hohe eines Steh-
pultes. Ein Theil der oberen Fldche dieses Kastens wurde
als Schreibpult zu den Eintragungen der analytischen und
sonstigen Beobachtungsdaten verwendet. Uber dem anderen
Theile dieser Flache war in 4 ¢ Entfernung ein paralleles,
diinnes Brett angebracht, aus dem runde Lodcher zum Ein-
stellen kleiner Reagentienflaschen ausgeschnitten waren. Zu
demselben Zwecke war ein abgetheiltes Kistchen ohne Deckel
an der Wand befestigt. An der 120 ¢m langen Schmalwand
waren unterhalb des Fensters zwei Latten, in 20 cse Entfernung
voneinander, horizontal angebracht. In der oberen Latte war
eine Reihe von 8 runden Lochern ausgeschnitten, die untere
trug unter diesen Lochern ausgestemmte runde Vertiefungen.
In den Ldchern und Vertiefungen dieser Latten waren die
Futterale mit den Ardometern und dem dazugehdrigen Thermo-
meter, sowie die Tiefsee-Thermometer senkrecht eingestellt.
Das ein Drittel des Raumes einnehmende Sopha war unter
Tags recht geeignet, um Glasgegenstinde und gerade nicht
beniitzte, flir die neuerliche Verwendung frisch geputzte Tief-
seceapparate darauf niederzulegen. In der stumpfen Ecke zwi-
schen dem Reservatstiicke-Kasten und der 120 ciz langen

1 Grossere Kisten, von welchen eine den Vorrath von Literflaschen ent-
hielt, eine andere bestimmt war zur Verpackung der mit Wasserproben gefiillten
Flaschen, wihrend die ubrigen zum Einlegen grésserer Apparate, vor Allem
des Meyer’schen Schopfapparates dienten, standen auf Deck. Leere Kisten
und solche mit Reserveapparaten, darunter die Richter’sche Lothmaschine
waren im Laderaum gestaut. Fur das Montiren der Tiefseeapparate und fiir
das Prépariren der gefangenen Thiere, wozu theils Alkohol, theils Formaldehyd
verwendet wurde, war ein grosser Tisch auf dem Deck unter der Briicke auf-
gestellt.

35%



472 K. Natterer,

Schmalwand hatte ich einen Klapptisch vorgefunden, dessen
Platte den schmalen Rand eines zum Einstellen eines Wasch-
beckens dienenden kreisrunden Ausschnittes bildete. Durch
Unterlegen eines Brettes wurde ein mit Randleisten versehenes
Tischchen geschaffen, das sehr bequem war flir die Unter-
suchung der Wasserproben mittelst Ardometers und fiir die
sich oft daran anschliessende Bestimmung der ganz gebun-
denen Kohlensaure mittelst Methylorange als Indicator und
mittelst titrirter Salzsdure, welche sich in einer oberhalb des
Tischchens angebrachten Blrettenvorrichtung befand.

Was die chemischen Untersuchungsmethoden betrifft, so
waren sie fast durchgehends dieselben wie diejenigen, welche
ich bei den aus dem 8stlichen Mittelmeere stammenden Wasser-
und Grundproben angewandt habe. Ich verweise diesbeziiglich
auf meine bisherigen Publicationen, insbesondere auf die I. und
II. Abhandlung, und beschrianke mich hauptsédchlich auf die
Wiedergabe einer Reihe von Apparaten und Vorrichtungen,
welche in den fritheren Publicationen gar nicht oder nur an-
deutungsweise beschrieben sind.

Tafel VIII enthalt Apparate und Gerathschaften, welche
sowohl an Bord S. M. Schiffes »Pola«, als auch an Bord S. M.
Schiffes »Taurus« beniitzt worden sind. Fig. 1 stellt die in
mehreren Exemplaren verwendete Blirettenvorrichtung dar,
welche, da sie ganz aus Glas besteht, auch fir die titrirte
Lésung von Ubermangansaurem Kalium dienen konnte. Je
nach der Stellung, die man dem rechtwinkelig durchbohrten
Glashahne gibt, kann man die Titerfliissigkeit aus dem birn-
formigen Vorrathsgefass in die Biirette hintiberfliessen oder
aus der Biirette zur Ausfiihrung einer Titration herausfliessen
lassen. Das obere Ende der Biirette war mit einer durch Baum-
wolle gedichteten Glaskappe bedeckt, am oberen Ende des
birnférmigen Vorrathsgefiisses war mittelst eines kurzen Kaut-
schukschlauches eine gebogene, diinne Glasrdhre, zum Theile
mit Baumwolle vollgestopft, angesteckt. Bei dieser Art des
Abschlusses war ein Hineingerathen von Meerwasser, das
besonders wiahrend der Fahrten im 6stlichen Mittelmeere durch
spritzende hohe Wellen oOfters in das Laboratorium gelangte,
ausgeschlossen. — Fig. 2 zeigt die Art, in welcher zur Prifung
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auf organische Substanzen in den Wasser- und Grundproben
das Erhitzen mit titrirtem tbermangansaurem Kalium vor-
genommen wurde. Nachdem in einem Glaskolbchen die mit-
einander reagiren sollenden Stoffe zusammengebracht waren,
wurden {iber den Hals des Kolbchens die Blechringe des
Wasserbades geschoben, in welches Wasserbad dann das
Kblbchen mittelst einer (nicht gezeichneten) Klammer ein-
gehidngt wurde. Um das Kolbchen lose zu verschliessen, wurde
in seinen Hals ein hohler Glaskorper eingesenkt, dessen unterer
Theil das Kolbchen beim Beginne des Halsansatzes so weit
absperrte, dass ein Hinausdestilliren von Wasser und damit
eventuell von fliichtigen organischen Substanzen unmoglich
gemacht, und die Temperatur des Koélbcheninhaltes rascher bis
100° erhdht wurde. In dem Wasserbade befand sich nur so
viel Wasser, dass damit die trichterformige Verengerung seines
unteren Theiles kaum ausgeflillt war. Dieses Wasser wurde
zum lebhaften Sieden durch eine kleine gldserne Weingeist-
lampe erhitzt, welche in einer festgeschraubten Blechtasse see-
fest eingestellt war. — Fig. 3 zeigt den Destillationsapparat,
welcher zur Bestimmung des in Wasser- und Grundproben
fertig vorhandenen oder ganz leicht abspaltbaren Ammoniak
diente, sowie zur Bestimmung jenes Ammoniak, welches sich
bei der Oxydation mit Ubermangansaurem Kalium aus dem
stickstoffhiltigen, eiweissartigen Theile der organischen Sub-
stanzen bildet. Das Destillat wurde in einer mit 10 cm’-Marke
versehenen Eprouvette aufgefangen. Destillirrdhre und Eprou-
vette waren vor und bei Beginn der Destillation innen mit
Wasser benetzt, so dass ein eventueller Verlust von gas-
formigem Ammoniak ausgeschlossen war. Zum Vergleiche der
Gelbfarbungen, welche bei Zugabe von Nessler'schem Reagens
zu dem Destillate einerseits, zu Chlorammoniumlésungen von
bekanntem Gehalte anderseits auftraten, wurden die verwen-
deten starkwandigen Eprouvetten mit 10 cm’-Marken in das
durch Fig. 6 wiedergegebene Holzgestell eingehédngt, unter
welchem ein weisses Papier lag. — Zur Bestimmung des im
Meerwasser geldsten Sauerstoffgases wurde zu der in einer
254 cm® fassenden Stopselflasche enthaltenen Meerwasserprobe
mittelst dinnstieliger, mit kurzen Kautschukschlduchen ver-
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sehener Pipetten (Fig. 4), deren obere Kugel bei zu raschem
Saugen den Mund vor dem Einsaugen der abzumessenden
Fliissigkeit schiitzte, die alkalische Jodkalium- und die Mangan-
chlorlirlésung und spéter, nachdem der ganze Sauerstoff des
Meerwassers an Mangan gebunden war, die concentrirte Salz-
sdure gegeben. So wurde Jod in einer dem Sauerstoffe des
Meerwassers dquivalenten Menge frei gemacht. Die Menge
dieses Jods wurde mit Hilfe einer titrirten Losung von unter-
schwefligsaurem Natrium festgestellt. Um bei den Sauerstoft-
bestimmungen einen stdrenden Einfluss des Luftsauerstoffes
auszuschliessen, wurde folgendermassen verfahren. Wie Fig. 7
zeigt, wurde aus dem Hahne des 21/, / fassenden Meyer'schen
Schopfapparates das Meerwasser mittelst eines Kautschuk-
schlauches bis an den Grund einer Literflasche gefiihrt, und
dann, um das zuerst in die Flasche gelangte Wasser zu ver-
dridngen, 1/, / des Meerwassers {iber den Flaschenrand uber-
fliessen gelassen. Um das Uberfliessende Meerwasser in einer
anderen Flasche aufzufangen, wurden, sowie sonst zum Fiillen
der Flaschen, unzerbrechliche und leicht rein zu haltende
Trichter aus lackirtem Papiermaché verwendet. Die Glasflaschen
waren mit dem bekannten Fritzner'schen Verschlusse ver-
sehen, der aus zwei Drahtstlicken und einem Porzellanknopfe
mit Kautschukring besteht. Nach dem Aufsetzen des Porzellan-
knopfes auf die Flaschenmiindung wird durch einen Druck auf
die Drahte der Kautschukring bleibend an den Rand des
Flaschenhalses angepresst. Die Flaschen hatten seitlich grosse,
lackirte Papiernummern angeklebt. Uberdies war immer die-
selbe Nummer auf dem Porzellanknopfe eingebrannt. Diese
Flaschen erwiesen sich zur Aufbewahrung der Meerwasser-
proben als dusserst geeignet und bequem. Diejenige Flasche,
welche durch den Kautschukschlauch unter Uberfliessen von
Meerwasser das flir die Sauerstoffbestimmung in Aussicht
genommene Meerwasser aufgenommen hatte und ganz gefullt
war, wurde zunéchst nicht verschlossen, vielmehr wurde in
den Hals ein doppelt durchbohrter Kautschukstopfen ein-
gesetzt, der in der einen Bohrung eine kurze, 4 mm weite Glas-
rohre, in der anderen eine ganz diinne, bis an den Grund der
Flasche reichende Glasrdhre trug. An der kurzen Glasrdhre
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war ein mit Quetschhahn versehener Kautschukschlauch an-
gesteckt. Wahrend des Augenblickes, in welchem der Kaut-
schukstopfen in den Flaschenhals hineingedriickt wurde, wurde
der Quetschhahn gedffnet, sodass sich nicht nur die beiden
Glasrohren, sondern auch der Kautschukschlauch mit Meer-
wasser aus der Flasche anfiillte, dann sofort wieder geschlossen.
Die so spritzflaschenartig montirte Flasche wurde nunmehr um-
gedreht und in einen mit Kautschuk ausgefiitterten, horizontal
befestigten Eisenring eingehéngt. Sowie es Fig. 5 zeigt, wurde
dann durch Offnen des Quetschhahnes Meerwasser an den
Grund der 254 cm’ fassenden, fiir die Sauerstoffbestimmung
dienenden Stopselflasche geleitet und wieder Uberfliessen ge-
lassen. Das {ibergeflossene Wasser wurde selbstverstandlich zu
anderweitigen Untersuchungen verwendet. Da man bei Anwen-
dung eines Quetschhahnes das Herausfliessen von Flassig-
keiten sehr leicht reguliren kann, wurden kleine Mengen Meer-
wasser, wie sie zu anndhernd oder vollkommen genau be-
stimmten Raumtheilen bei den Priifungen auf Schwefelwasser-
stoff, Salpetersaure, salpetrige Siure, Ammoniak etc. benodthigt
wurden, ebenfalls der verkehrt eingespannten Literflasche ent-
nommen. Es sei hier gleich bemerkt, dass Schwefelwasserstoff
und Salpetersigure im Marmara-Meere ebensowenig gefunden
wurden als im Mittelldndischen Meere. — Zur vergleichenden
Priifung auf salpetrige Saure wurden Stopselflaschchen immer
in gleichen Verhiltnissen mit circa 20 ¢n® Meerwasser und
etwas Jodzinkstdrkelosung und Schwefelsdure (1:3 verdiinnt)
ganz voll gefiillt und dann, um sie vor Sonnenlicht zu schiitzen,
in passenden Cartonschachteln untergebracht. Nach einer und
nach zwei Stunden wurde nachgesehen, ob und in welcher
Starke Blaufarbung aufgetreten war. — Es war von Interesse,
eine grossere Anzahl von Wasserproben auf den Gehalt an
geldsten kohlensauren Salzen zu prifen. Das in das Marmara-
Meer durch den Bosporus einfliessende Oberflaichenwasser des
Schwarzen Meeres enthilt ja viel Flusswasser beigemengt und
deshalb im Verhaltnisse zum Chlor mehr kohlensaure Salze
(kohlensauren Kalk) als das reine Meerwasser, welches auf
dem Grunde der Dardanellen aus dem Mittelmeere zustromt.
Es wurde zum Nachweise der ganz gebundenen Kohlensdure
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in der Art vorgegangen, dass festgestellt wurde, wie viel Kubik-
centimeter einer titrirten Salzsdure nothwendig waren, um die
Kohlensédure aus den, in einem bestimmten Volum Meerwasser
geldsten kohlensauren Salzen auszutreiben. Als Indicator diente
dabei das von Lunge zunidchst fiir technische Analysen vor-
geschlagene Methylorange (Dimethylanilin-Diazobenzolsulfo-
saure), welcher Farbstoff nicht durch Kohlensaure, woh!l aber
durch Salzsiaure verandert wird. Eine Lésung von 1 ¢ der freien
Farbstoffsdure war mit Ammoniak auf dem Wasserbade zur
Trockene abgedampft, und der Riickstand in 17 Wasser geldst
worden. 12 Tropfen dieser Farbstofflosung (aus einem gelben
Tropfflaschchen nach Traube und Kattentidt) wurden zu
300 ¢m® Meerwasser gegeben, das sich damit schwach gelb
farbte. Dann wurde aus der Biirette die titrirte Salzsdure zu-
fliessen gelassen, bis eine deutliche Orangefarbe auftrat als
Zeichen, dass bereits lberschiissige Salzsdure zugesetzt war.
Von vornherein war zu erwarten, dass bei dieser Art der Titra-
tion eine andere Anzahl von Kubikcentimeter titrirter Salzsédure
verbraucht werden wiirde, als bei Anwendung eines anderen
Indicators (Phenolphtalein), welcher ein Wegkochen der frei-
gemachten Kohlensaure und ein Zurlicktitriren der iberschiis-
sigen Salzsdure verlangt. Vergleichende Versuche lehrten, dass
die Anzahl der bei ersterer Titration (mit Methylorange) zuge-
setzten Kubikcentimeter titrirter Salzsdure im Verhédltnisse von
6:5°6 umzurechnen waren, um Werthe zu erhalten, welche mit
denjenigen tiibereinstimmten, die sich bei Phenolphtalein und
beim Zuriicktitriren mit Barytwasser ergaben, und welche an-
zeigten, wie viel Kubikcentimeter titrirter Salzsdure wirklich
nothwendig waren, um das Meerwasser, besser gesagt die in
ihm an Kohlensdure gebundenen Basen zu neutralisiren. Wah-
rend der Expedition wurden derartige vergleichende Versuche
Ofters ausgefihrt und dazu der in Fig. 8 abgebildete Apparat
beniitzt. Mit Hilfe einer kraftig wirkenden Berzelius-Lampe,
deren Construction ein Herausfliessen von Alkohol bei Schwan-
kungen des Schiffes unmoglich machte, wurden die mit {iber-
schiissiger titrirter Salzsdure versetzten 300 cns® Meerwasser am
Classen’schen Riickflusskiihler unter zeitweisem Durchleiten
cines Luftstromes 1/, Stunde lang im Kochen erhalten. Der
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Riickflusskiihler wurde angewandt, um ein Entweichen von
Salzsauregas zu verhindern; er war auch insoferne niitzlich, als
er ein Uberkochen des Kolbeninhaltes bei zu starkem Erhitzen
verhinderte. Nach dem Erkalten wurde titrirtes Barytwasser zu-
fliessen gelassen, bis das mit der titrirten Salzsdure, als darin
geldst, hineingebrachte Phenolphtalein eine Rothfarbung be-
wirkte. — Mit einer einzigen Ausnahme reagirten alle Wasser-
proben aus dem Marmara-Meere alkalisch, enthielten also ebenso
wie das Wasser des Mittelmeeres und des Oceans keine freie
Kohlensdure. Wie ich im »historischen Riickblick« meines
Schlussberichtes tiber das ostliche Mittelmeer angefiihrt habe,
ist im Meerwasser der grosste Theil der Kohlensdure zu Di-
carbonat, der Rest zu Monocarbonat gebunden. Zur vergleichen-
den Priifung auf dieses Monocarbonat, also auf die alkalische
Reaction des Meerwassers, wurden die verschiedenen Grade
der Rothfarbung benfitzt, welche sich bei den einzelnen Meer-
wasserproben einstellten, wenn zu 5 cuz® Meerwasser in einer
Eprouvette 5 Tropfen einer alkoholischen L.osung von Phenol-
phtalein (0-25 ¢ in 1/, 7) gegeben wurden.

In den auf den Schiffen »Pola« und »Taurus« errichteten
chemischen Laboratorien hatte ich jeweilig nur diejenigen Be-
stimmungen ausgefiihrt, deren sofortige Ausfiihrung noth-
wendig ist wegen der in den Wasser- und Grundproben bei
ihrer Aufbewahrung vor sich gehenden chemischen Reactionen
und wegen der dadurch veranlassten Anderungen der betreffen-
den Bestandtheile. Der Laboratoriumsarbeit in Wien blieb die
anderweitige Untersuchung vorbehalten.

Die von S. M. Schiff »Taurus«! nach Wien gesandten
Wasser- und Girundproben wurden fast durchgehends nach

1 Am 30. Mai 1894 Nachmittags ging »Taurus«< vor Chanak-Kalessi
in den Dardanellen vor Anker. Das Beobachtungsgerith hatte keinerlei Schaden
genommen. Sofort wurde mit dem Verschliessen der die Wasser- und Grund-
proben enthaltenden Kiste, mit dem Verléthen der die zoologische Ausbeute
bergenden Blechgefdsse, mit dem Abrusten der Tiefseemaschinen und Tief-
seeapparate, sowie mit dem Verpacken derselben begonnen. Es handelte sich
darum, die Ab- beziehungsweise Rucksendung an das See-Arsenal in Pola mit
dem nichsten Postdampfer zu ermoglichen. »Taurus< hatte nach einem Auf-
enthalte von ein paar Tagen zu einer Kreuzung im Agiischen Meer aus den
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denselben Methoden und mit denselben Apparaten untersucht,
wie die von den Reisen S. M. Schiffes »Pola« stammenden.
Indem ich hier nochmals betreffs der gesammten chemischen
Untersuchungsmethoden auf meine friitheren Tiefseeabhand-
lungen verweise, brauche ich nur Einiges zur Erlauterung der
auf Taf IX gezeichneten Apparate und Gerathschaften zu sagen.
Fig. 1 ist das verwendete Pyknometer. Bei 17-5° fasste es
36- 6698 ¢ destillirtes Wasser, auf den luftleeren Raum bezogen.
Fig. 2 bringt die zur Bestimmung des bei 175° getrockneten
Abdampfungsriickstandes bentitzten Behelfe. In die Glasschale a
wurden 20 cm® Meerwasser (mit einer Pipette abgemessen) ge-
bracht, mit der aufgeschliffenen Glasplatte & zugedeckt, genau
abgewogen und auf einem Wasserbade zur Trockene abge-
dampft, wobei in Ublicher Weise dariiber ein Glastrichter ange-
bracht war, von dessen schiefabgeschnittenem Rohrenende ein
kleines horizontales Platinblech den Staub abhielt. Die den
Wasserbadriickstand enthaltende Schale wurde dann in einen
V. Meyer'schen, mit Anilin beschickten Trockenschrank iiber-
tragen und darin durch 3 Stunden auf 175° erhitzt. Beim An-
heizen des Trockenschrankes war jedesmal anstatt des als
Riickflusskiihler wirkenden geraden Glasrohres der rechts vom
Trockenschrank gezeichnete kleine Destillirapparat angesteckt,
um zunidchst die im Anilin immer wieder vorhandenen (durch
Oxydation desselben entstandenen), geringen Wassermengen
wegzuschaffen, welche im Stande sind, die Heizkraft des Anilin-
dampfes erheblich zu schwichen. Um den bei 173° getrock-
neten, ungemein hygroskopischen Abdampfungsriickstand des
Meerwassers unter Ausschluss der Luftfeuchtigkeit zur Wagung
zu bringen, wurde von dem noch voll geheizten Trocken-
schranke der Deckel abgenommen, und sofort auf die, den ge-
trockneten Abdampfungsriickstand enthaltende Schale eine auf-
geschliffene Glasplatte gelegt, welche in der Mitte durchbohrt
war und daselbst ein luftdicht (mit Cement) aufgekittetes Glas-
rohr trug, welches zwischen Glaswolle Phosphorpentoxyd ent-

Dardanellen auszulaufen. Am 31. Mai gegen Abend schiffte ich mich auf einen
die Dardanellen passirenden Postdampfer {iber, mit dem ich am néichsten Mor-
gen, einem Freitag, wieder in Constantinopel anlangte, zeitlich genug, um dem
Selamlik des Sultans beizuwohnen.
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hielt (Fig. 2¢ rechts oben). Damit die Glasplatte beim Auflegen
auf den heissen Rand der Schale nicht entzweisprang, wurde
ihre Peripherie vor dem Auflegen mit einer Flamme erhitzt, wo-
bei die mit Phosphorpentoxyd gefiillte Trockenrdhre als Hand-
habe diente. Nachdem diese Glasplatte aufgelegt war, wurde
erkalten gelassen, wihrend welcher Zeit nur durch die Trocken-
réhre Luft in die Schale eintreten konnte. Sobald die Schale bis
zur Zimmertemperatur erkaltet war, was durch Stellen der noch
ziemlich heissen Schale auf ein Drahtnetz beschleunigt wurde,
musste die Auswechslung der die Trockenrdhre tragenden Glas-
platte durch jene Glasplatte, mit welcher die Schale beim
Abwigen des Meerwassers bedeckt gewesen war und welche
zur Tara der leeren Schale gehorte, vorgenommen werden.
Ohne dass dabei Luft zu dem hygroskopischen Schaleninhalte
kam, konnte diese Auswechslung bequem vorgenommen werden,
indem man die geradlinigen, aufeinander aufgeschliffenen Kanten
der beiden Glasplatten, wie es die in Fig. 2 als Ansicht von
oben gezeichnete Stellung von & und ¢ zeigt, aneinanderlegte
und dann die beiden Glasplatten zusammen horizontal {iber den
Rand der Schale a verschob, um zuletzt die ganze Schale mit
der Platte # bedeckt zu erhalten. Nunmehr konnte die Wagung
des getrockneten Abdampfungsriickstandes vorgenommen wer-
den. — Zur Bestimmung des Sulfatrliickstandes wurde eine
gewogene Menge Meerwasser in einer Platinschale mit tiber-
schiissiger Schwefelsdure versetzt, zuerst auf dem Wasserbade
abgedampft, dann tber freier Flamme erhitzt; zuletzt unter Zu-
cabe von etwas kohlensaurem Ammonium bis zur Rothgluth.
Um bei dem Erhitzen iiber freier Flamme keine Verluste am
Inhalte der Platinschale durch Verspritzen zu erleiden, war ein
Dittmar’scher Deckel aufgelegt. In Fig. 3 stellt ¢ die ver-
wendete kleine Platinschale dar, welche fiir die ganze Mischung
von Meerwasser und Schwefelsdure Platz bot, so dass ein Nach-
fullen nicht ndthig war. & ist ein mittlerer Querschnitt des
Dittmar’schen Deckels, welcher Querschnitt zeigt, wie unter
dem kleinen Loche, das sich in der Mitte des eigentlichen
Deckels befindet, eine kleine Scheibe angebracht ist. ¢ und d
zeigen die zur Herstellung dieses Deckels verwendeten, aus
diinnem Platinbleche zugeschnittenen beiden Theile. Die vier
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Blechstreifchen von d waren zuerst an der Peripherie der kleinen
Blechscheibe rechtwinkelig aufgebogen worden, worauf von
jedem Streifchen der grésste Theil, ndmlich Alles, was sich
mehr als 3 mm liber der Blechscheibe befand, wieder horizontal
gebogen wurde. Diese horizontalen Theile der vier Platin-
streifchen wurden nun bei Weissgluth in der Gebldseflamme an
das Platinblech ¢ derart angeschweisst, dass die kleine Blech-
scheibe, sowie b zeigt, unter die Mitte des eigentlichen Deckels
kam und dabei von den 3smm langen Theilen der Blech-
streifchen getragen wurde. Bei dem Schweissen wurde zum
Aneinanderpressen der betreffenden Stellen der beiden Platin-
bleche als Zange ein stdhlerner Tasterzirkel beniitzt, dessen
Form gestattete, bei jedesmaligem Kneifen einen starken, beider-
seits senkrecht auf die Platinflachen gerichteten Druck auszu-
iiben, ohne die Temperatur stérend zu erniedrigen. Der so
angefertigte Platindeckel bewahrte sich bei allen Schwefelsdure-
abrauchungen sehr gut. — Zur Bestimmung des im Meerwasser
in Form von Salzen vorhandenen Brom wurde festgestellt,
welche Gewichtsabnahme der alles Brom und einen Theil des
Chlor enthaltende Silberniederschlag beim Erhitzen im Chlor-
strome erlitt. Um eine vollstindige Fallung des Brom zu er-
reichen, wurden zu dem abgewogenen und filtrirten, in einer
Stopselflasche befindlichen Meerwasser (/, /) zuerst unter
starkem Umschwenken der Stopselflasche 100 ¢’ einer ange-
siuerten Silberldsung, im Liter 17 ¢ AgNO, und 20 cs? HNO,
enthaltend, gegeben und bei verschlossener Flasche 5 Minuten
lang tiichtig umgeschiittelt, wodurch die Hauptmenge des Brom
zur Fillung gebracht wurde. Nachdem dann die Flissigkeit in
der Flasche zur Ruhe gekommen, wurden nochmals 100 ¢’
der angesduerten Silberlosung hinzugefiigt; diesmal wurde
jedoch die Flasche nur insoweit umgeschwenkt, als nothwendig
war, damit sich die Flissigkeiten mischten. Dadurch wurde be-
wirkt, dass ein fast nur aus Chlorsilber bestehender Niederschlag
wihrend mehrerer Stunden in der ganzen Flissigkeit fein ver-
theilt blieb, ihm also die Moglichkeit geboten war, durch Um-
setzung zu Bromsilber die letzten Reste von Brom heraus-
zunehmen. Nach 24 Stunden wurde der gesammte Niederschlag
durch Decantiren gewaschen, wobei er zuletzt in eine Glas-
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schale gesplilt wurde, in welcher er unter Ausschluss des
Sonnenlichtes bei 100° getrocknet wurde. Dann wurde er in
ein kleines Kugelrohr aus Kaliglas {ibertragen, darin im
trockenen Luftstrome geschmolzen, dann gewogen; hierauf
wurdg er in einem Strome von trockenem Chlorgas !/, Stunde
lang geschmolzen, erkalten gelassen und wieder gewogen. Zum
Schmelzen des Silberniederschlages im Chlorstrome, beziehungs-
weise im Luftstrome, diente der in Fig. 4 dargestellte Apparat.
Um den Silberniederschlag vor der ersten Wagung im trockenen
Luftstrome zu schmelzen, wurde das ihn enthaltende Kugel-
rohr a, wie es das punktirt gezeichnete angibt, einerseits an die
mit etwas concentrirter Schwefelsdure beschickte Wasch-
flasche ¢ angesteckt, anderseits durch den punktirt gezeichneten
Kautschukschlauch mit dem unteren Theile des spiter zur Ab-
sorption des Chlor gebrauchten Natronkalk-Thurmes verbunden.
Um einen langsamen Luftstrom durch das Kugelrohr wahrend
des Erhitzens der Kugel zu leiten, war das obere Ende des
Thurmes durch einen Kautschukschlauch mit dem horizontalen
Ansatzrohrchen eines verticalen Glasrohres verbunden, durch
welches Wasserleitungswasser floss, und welches mithin als
Aspirator wirkte. Nach dem Wigen wurde das Kugelrohr an
die ebenfalls mit Schwefelsdure beschickte Waschflasche d des
Chlorentwicklungsapparates angesteckt, wahrend mit Hilfe des-
selben Kautschukschlauches wie frither die Verbindung mit dem
unteren Theile des Natronkalk-Thurmes hergestellt wurde.
Nachdem unter Ofterem Drehen des Kugelrohres sein Inhalt
1/, Stunde lang durch die untergestellte Gasflamme im Chlor-
strome zum Schmelzen erhitzt worden war, wurde das Kugel-
rohr rasch von der Waschflasche 4 abgenommen, wieder an die
Waschflasche ¢ angesteckt und in derselben Art wie frither
trockene Luft durchgeleitet, um das Chlor zu verdrangen. Damit
das vom geschmolzenen Chlorsilber gelgste Chlor vollkommen
abgegeben wurde, liess ich die zugleich mit dem Anstecken
des KWugelrohres an d untergestellte Gasflamme unter Drehen
des Kugelrohres 1/, Minute lang brennen. Dann wurde die Gas-
flamme abgedreht und das Kugelrohr im trockenen Luftstrome
erkalten gelassen. Um von dem nach Abnahme des Kugelrohres
aus der Waschflasche d ausstréomenden Chlor nicht belastigt zu
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werden, war an diese Waschflasche rasch das bisher mit einem
Stopfen verschlossene Glasrohr b angesteckt worden, welches
durch einen eigenen Kautschukschlauch mit dem unteren Theile
des Natronkalk-Thurmes in Verbindung stand. Da in der Wasch-
flasche d die Schwefelsaure hoher reichte als in der Wasch-
flasche ¢, wurde vom Aspirator die Luft nur durch die Wasch-
flasche ¢ eingesaugt. Um dieselbe Beschickung (5 Th. Braun-
stein, 6 Th. Kochsalz und Schwefelsdure — 10 Th. H, SO, mit
8 Th. H,0) des Chlorentwicklungskolbens zu mehreren Opera-
tionen benlitzen zu kdnnen, wurde der weiteren Entwicklung
von Chlor durch Abklihlen des Kolbens Einhalt geboten. —
Fig. 5 zeigt den im Wesentlichen nach Classen zusammen-
gestellten Apparat, welcher zur Bestimmung der Kohlenséure
in den Grundproben diente. Zu der im kleinen Kochkolben ab-
gewogenen Substanz (mit Wasser gewaschene, lufttrockene
Grundprobe) wurde zun#chst kohlensdurefreies, destillirtes
Wasser gegeben, bis der Kochkolben halbvoll war, worauf
dieser am Rickflusskiihler angesteckt wurde. Um die durch
das obere Ende des Ruckflusskilhlers spéter entweichende
Kohlensaure zu trocknen, war ein Glasperlen und concentrirte
Schwefelsiure enthaltendes Péligot’sches Rohr, um sie zur
Absorption und Wigung zu bringen, ein Liebig’'scher Kali-
apparat vorgelegt. Durch einen am Ende des Apparates an-
gesetzten Aspirator wurde jede bedeutende Druckzunahme im
Kochkolben bei der Zersetzung der Grundprobe durch Salz-
sdure und beim Aufkochen vermieden. Aus dem Trichterrohre a
wurde durch Liiften des darunter angebrachten Quetschhahnes
die Salzsaure (spec. Gew. 1-12) zufliessen gelassen, durch das
Natronkalkrohr & konnte kohlensdurefreie Luft einstromen.

Als Ergianzung des in meinen fritheren Abhandlungen Ge-
sagten fithre ich noch Folgendes an: Bei den Meerwasser-
Analysen wurde das zum Behufe der Schwefelsdurebestimmung
ausgefillte Baryumsulfat einmal mit verdlinnter Salzsdure und
dreimal mit destillirtem Wasser ausgekocht, um bei der Fallung
mitgerissene fremde Salze zu entfernen. Damit sich bei den auf
die einzelnen Auskochungen folgenden Filtrationen klare Fil-
trate ergaben, war es nothwendig, vor der Filtration unter zeit-
weisem Umschwenken, durch Einstellen des Becherglases in
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kaltes Wasser, abzukiihlen. Wahrscheinlich ist Baryumsulfat
in heissem Wasser etwas 16slich. — Bei den Grundproben-
Analysen wurde das mittelst Ammoniak erhaltene Gemenge von
Thonerde und Eisenoxyd nach dem Gliihen und Wégen in einer
Achatreibschale zerrieben und in ein Porzellanschiffchen ge-
bracht, um dann im Wasserstoffstrome stark gegliiht zu werden.
Damit nach dem Gliihen und Erkalten das im Porzellanschiffchen
neben unverdnderter Thonerde vorhandene feinvertheilte metal-
lische Eisen bis zur Wigung und wéahrend derselben keine
Gelegenheit fand, sich auf Kosten des Luftsauerstoffes zu oxy-
diren, wurde das Porzellanschiffchen aus der Wasserstoffatmo-
sphire des schwer schmelzbaren Glasrohres, in welcher es
geglitht worden und erkaltet war, sofort in eine Kohlensiure-
atmosphére ibertragen. Es geschah dies einfach in der Art, dass
vor die Miindung der mit Wasserstoff geflillten Glasrohre vor
dem Offnen derselben ein mit Kohlensidure gefiilltes Wige-
rohrchen schief hingehalten wurde, in welches das aus der Glas-
rOhre rasch herausgezogene Schiffchen sofort hineingleiten
gelassen wurde. Um dabei in das Wagerdhrchen gelangte kleine
Luftmengen wieder zu entfernen, wurde unmittelbar darauf aber-
mals trockene Kohlensdure in das schief gehaltene Wige-
rohrchen eingeleitet, und dann der eingeriebene Glasstopfen
aufgesetzt. Damit die nun auszufithrende Wigung vergleich-
bar war mit der vor dem Gliithen im Wasserstoffstrome aus-
gefiilhrten Wagung, hatte auch schon bei dieser Wigung das
Wagerdhrchen mit Kohlensédure gefiilit sein missen.

Ich gehe nun zur Besprechung der beobachteten That-
sachen und Erscheinungen tber.

Specifisches Gewicht (Salzgehalt) der Wasserproben.

Die vier Tabellen Ia-d geben die zur Charakteristik der
einzelnen Beobachtungsstationen, welche in der Karte auf Taf. I
eingezeichnet sind, dienenden Daten an und gewihren so einen
Einblick in den Verlauf der Untersuchungsfahrt.

Als Hauptsachen enthalten diese Tabellen die Seetempera-
turen # und die mittelst Ardometers bestimmten specifischen
Gewichte der Wasserproben.
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Die mit S ﬁ? Giberschriebenen Columnen bringen in

{iblicher Weise die specifischen Gewichte in einer miteinander
vergleichbaren, d. h. von den im Meere herrschenden Tempera-
tur- und Druckverhdltnissen unabhédngigen Form. Aus den
Ardometerangaben und den dazugehorigen Temperaturen waren
mit Hilfe einer von E. Stahlberger empirisch angefertigten
Tabelle?! jene specifischen Gewichte berechnet worden, welche
direct abgelesen worden wdiren, wenn die Ardometerbeobach-
tungen bei der Normaltemperatur von 17-5° C. = 14° R. vor-
genommen worden waren. Mit Hilfe derselben Tabelle haben
die Reductionen der Pyknometerwagungen von Wasserproben
aus dem Marmara-Meere, sowie vorher aus dem 0Ostlichen Mittel-
meere stattgefunden.

Die als S%% das Gewichtsverhdltniss des Meerwassers
von 17+5° zu destillirtem Wasser von 17-5° anzeigenden speci-
fischen Gewichte wurden in den Tabellen direct eingesetzt,
dienten jedoch auch, sowie sonst zur Ermittlung des Salz-
gehaltes, ausgedriickt in Percenten des Meerwassers. Zu diesem
Zwecke wurde das um 1 verminderte specifische Gewicht mit
dem sich fiir alle Meere fast ganz gleichbleibenden Coéffi-
cienten 131 multiplicirt. Auf den Blattern der Tabelle I sind
die so berechneten Salzgehalte in den vorletzten Columnen
angefiihrt.

Zur Umwandlung der mittelst Ardometers bestimmten und
zum Vergleiche auf 17-5° reducirten specifischen Gewichte in

o

normale specifische Gewichte Sé%, wurde eine von G. Schott?
zusammengestellte Tabelle benfitzt. Dabei wurden diejenigen
Zahlen erhalten, welche das Gewichtsverhiltniss anzeigen, in
welchem die betreffenden Meerwiasser bei der ihnen an der

1 Zweiter Bericht der Adria-Commission an die kais. Akademie der
Wissenschaften. Wien 1871, S, 91.

Eine ebenfalls zur Reduction der Ardometerangaben auf die Normal-
temperatur von 175° dienende graphische Tafel hat Krummel veriffentlicht.
Annalen der Hydrographie, 1890.

2 Erginzungsheft 109 zu Petermann’s Mittheilungen. 1893.
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Schopfstelle, Meeresoberfliche oder Meerestiefe, eigenen Tem-
peratur zu destillirtem Wasser von 4° C. standen. Diese Zahlen
sind in den Tabellen I angefﬁhrt und wurden dazu verwendet,
um unter Beriicksichtigung der Zusammendriickbarkeit des
Meerwassers die wahren specifischen Gewichte festzustellen.
Hieflir wurden, da sich nun die Unsicherheiten aller Reductionen
anh#uften, nur drei Decimalstellen beibehalten. Die in den Ta-

o

¢ . . .
bellen als ”Sf beim Drucke in der Tiefe« eingesetzten Werthe

zeigen die wahren specifischen Gewichte an. Bei ihnen ist
auf die im Meere herrschenden Temperatur- und Druckverhalt-
nisse Riicksicht genommen.

Um zu beurtheilen, inwieweit die Ubereinander befind-
lichen Wasserschichten des Meeres oder die nebeneinander
befindlichen Wassermassen benachbarter Meerestheile sich in
stabilem oder labilem, in hydrostatischem oder hydrodyna-
mischem Gleichgewichte befinden, ist die Verwendung der
wahren specifischen Gewichte nothwendig.

Um Vergleiche liber den Grad der Verdlinnung des Meer-
wassers in verschiedenen Gebieten und Tiefen durchzufiihren,
empfiehlt es sich, von den wahren specifischen Gewichten ab-
zusehen und ohne Riicksicht auf Temperatur und Druck die-
jenigen Werthe zu verwenden, auf welche bloss der Salzgehalt
des Meeres Einfluss tbt. Es sind dies die specifischen Ge-

wichte .S —7—'—?7, .
175 175°
Im Folgenden werden zunichst die Werthe S e L5° oder
-

die aus ihnen berechneten Percente des Salzgehaltes in Betracht
gezogen. '

Von der Meeresoberfliche sind auf allen 44 Beobachtungs-
stationen S. M. Schiffes »Taurus« im Marmara-Meere Wasser-
proben genommen und mittelst Ardometers auf das specifische
Gewicht gepriift worden ! Die erhaltenen Werthe zeigen, dass

1 Wiirde die Hauptmenge des Wassers im Becken des Marmara-Meeres
stille stehen, dann wire zu erwarten, dass — entsprechend dem durch die
Erdrotation bei Stromungen jedweder Art und Richtung auf der nérdlichen
Erdhalfte veranlassten Bestreben nach rechts zu drdngen — das in der

Chemie-Heft Nr 6. 36



486 K. Natterer,

das Oberflichenwasser des Marmara-Meeres durchaus, wenn
auch wenig, salzreicher ist als das Oberflichenwasser des

Tiefe der Dardanellenstrasse einstromende salzreiche Mittelmeerwasser vor-
wiegend die oberen Schichten des stidlichen und das durch den Bosporus
einstromende salzarme Schwarze Meer-Wasser vorwiegend die oberen Schich-
ten des nordlichen Theiles des Marmara-Meeres durchzieht,

Bisher nahm man in der That auf Grund einiger dlterer Angaben iiber
Dichtebestimmungen an, dass das Wasser im siidlichen Theile des Marmara-
Meeres an der Oberfliche und in geringer Tiefe salzreicher sei, als das im
nordlichen Theil. Es haben sich diesbeziglich in die Originalarbeit Marcet's
(Philosophical Transactions for 1819, p. 172) und daraus dann in noch er-
hohtem Masse in die vielen auf einander folgenden Referate und Citate (Gil-
bert’s Annalen 1819, Physikalisches Worterbuch 1837, Bischof’s chemische
und physikalische Geologie 1864, Roth’s allgemeine und chemische Geologie
1879, etc.) Versehen eingeschlichen. Marcet hat die betreffenden Wasser-
proben von Sir Liston, dem damaligen grossbritannischen Gesandten in Con-
stantinopel erhalten, der sie im Jahre 1812 hatte schopfen lassen. Die an ihnen
ausgefithrten Dichtebestimmungen hat Marcet, zugleich mit solchen an
Wasserproben aus den verschiedensten Meeren, als auf das Marmara-Meer
bezuglich veroffentlicht. Aus den in der Originalabhandlung Marcet’s ange-
fuhrten Angaben Liston’s iber die beiden Schopfstellen ergibt sich, dass die
betreffenden Wasserproben nicht aus dem Marmara-Meere selbst, sondern
aus den Eingéngen der beiden zu diesem Meere flihrenden Strassen stammten.
In den Referaten und Citaten sind die Angaben Liston’s, welche die leich-
teren Wasserproben ohne Zahlen fur geographische Linge und Breite, als
am Nordeingang des Bosporus geschopft bezeichnen, nicht enthalten. Die geo-
graphische Breite des anderen Punktes ist unrichtig wiedergegeben, indem
der Werth 40, 5 N, des Originales nicht als 40° 5’ N, sondern als 40° 30’ N.
erscheint. Die Tiefe des Meeresgrundes an den beiden Punkten, von welchem
Liston mittelst eines ihm von Marcet zugesandten Ventilapparates Wasser-
proben hatte emporholen lassen, ist im Original mit 30, beziehungsweise
34 englischen Faden, in den Citaten meist in Fuss angegeben. In einem Citat
scheinen die dort angegebenen grossen Tiefen von 350 —400 m durch eine
beim Austechnen in Metern unterlaufene Verwechslung von Fuss mit Faden
zu erkldren zu sein. Die spiteren Citate bringen die von Muncke fir das
physikalische Wirterbuch berechneten Werthe S9/,°. In der Originalarbeit sind
fir die Liston’schen Wasserproben die durch Vergleich der Gewichte von
Meerwasser und von destillirtem Wasser bel Zimmertemperatur erhaltenen
Werthe, also anndhernd S1%:5/,,.5° angefihrt, und zwar: Fiir das Oberflichen-
wasser des nordlichen Punktes (vier Seemeilen ausserhalb des Nordeinganges
des Bosporus, also im Schwarzen Meer) 1-0133, fiir das Bodenwasser daselbst
10144, Fiir das Oberflichenwasser des siidlichen Punktes (Eingang der Dar-
danellen vom Mittelmeer aus) 1-0203, fir das Bodenwasser daselbst 1-0282.
Diese Werthe stimmen {iberein mit jenen Werthen, welche in jiingster Zeit im
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Schwarzen Meeres. Da eine Verdunstung von Wasser im Mar-
mara-Meere bis Ende Mai gewiss nur in geringem Masse statt-
gefunden hat, so ist dieser hohere Salzgehalt des Oberflachen-
wassers im Marmara-Meere ein Beweis, dass das durch den
Bosporus aus dem Schwarzen Meere eingeflossene salzarme
Wasser eine mehr oder weniger weit gehende Vermischung mit
dem auf dem Grunde der Dardanellenstrasse eingeflossenen
salzreichen Wasser des Mittelmeeres erfahren hat. Diese Ver-
mischung kann zum Theile wahrend des Durchfliessens durch
den Bosporus, liber dem in das Schwarze Meer einfliessenden
Strome salzreichen Wassers, zum Theile im Marmara-Meere
selber stattgefunden haben.

In welchem Grade die Durchmischung der beiden durch
den Salzgehalt von einander unterschiedenen Wassermassen
aus dem Mittelmeere und aus dem Schwarzen Meere statt-
gefunden hat, ldsst sich aus dem Betrage entnehmen, um
welchen bei den einzelnen Wasserproben die specifischen Ge-
wichte von den fiir das Mittelmeer und fiir das Schwarze Meer
geltenden specifischen Gewichten abweichen. Fir das auf der
einen Seite in Betracht kommende Oberflichenwasser des
Schwarzen Meeres gilt als specifisches Gewicht ein Werth, der
durchschnittlich gleich 1013 ist. Fiir das auf der anderen Seite
in Betracht kommende Tiefenwasser des Agidischen, beziehungs-
weise Mittellandischen Meeres, gilt als specifisches Gewicht
ein Werth, der etwas kleiner als 1-030 ist.

Diese Schlussfolgerung auf den Grad der Durchmischung
setzt voraus, dass das Oberflichenwasser des Marmara-Meeres
als Ganzes und in seinen Theilen weder durch Verdunstung
salzreicher, noch wegen Empfang atmosphdérischer Nieder-
schldge salzdrmer geworden ist. Fiir die Expeditionszeit, Ende
Mai, mag diese Voraussetzung bis zu einem gewissen Grade
zulassig sein. Ubrigens wird voraussichtlich eine Abhingig-
keit des Salzgehaltes von dem Wasseraustausche zwischen
Meeresoberfliche und Atmosphire umsoweniger vorhanden

Schwarzen Meer an Bord des »Tschernomoretz« und im Eingang der Dar-
danellen an Bord der »Pola« an der Wasseroberfliche und in den betreffenden
Tiefen festgestellt worden sind.

36*
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sein, je grosser die Meerestiefe ist, die in Untersuchung ge-
zogen wird. Es ist also unter obiger Voraussetzung zulissig,
die specifischen Gewichte der verschiedenen Theile des Ober-
flachenwassers in der Erwartung zu vergleichen, Aufschluss
dariiber zu erhalten, inwieweit dem im Oberflachenwasser
jedenfalls vorwaltenden Wasser aus dem Schwarzen Meere
Wasser aus dem Mittelmeere beigemengt ist.

Vorerst ist jedoch speciell fiir das Oberflachenwasser noch
ein anderes Bedenken zu berlicksichtigen. Namlich das, ob
nicht durch Winddrift ein derart rasches Weggeschobenwerden
von Oberflichenwasser veranlasst wird, dass nicht horizon-
tal benachbartes Wasser, also wieder Oberflachenwasser, son-
dern ein darunter befindliches, salzreicheres Wasser zur Aus-
fullung des frither vom weggeschobenen salzarmen Wasser
eingenommenen Raumes zufliesst. Nach dem in der Einleitung
Gesagten ist die Wahrscheinlichkeit eines solchen Aufqueliens
von Tiefenwasser in dem kleinen Marmara-Meere von vorn-
herein nicht sehr gross. Wiahrend der Tiefsee-Kreuzung S. M.
Schiffes »Taurus« bot sich einmal Gelegenheit, die Wirkung
eines heftigen Windes in Bezug auf ein solches Aufquellen-
lassen von Tiefenwasser zu priifen. Kurz vor der, bald nach
Mittag, erfolgten Abfahrt von Station 29 erhob sich ein in
wenigen Minuten zur Maximalstarke (7) anwachsender orkan-
artiger Wind aus WSW, also vom lLande her, so dass beim
Weggeschobenwerden von Oberflichenwasser am ehesten ein
Aufquellen von salzreicherem Tiefenwasser stattfinden konnte.
Obwohl der Wind anhielt und stark bewegte See verursachte,
bis gegen Abend vor Rodosto Anker geworfen wurde, zeigte
sich auf den Stationen 30 und 31 keine Zunahme des Salz-
gehaltes im Oberflachenwasser.

Als weiteres Moment ist zu berlicksichtigen, dass durch
Erkaltung des Oberflichenwassers ein Untersinken desselben
und infolgedessen an nicht- oder mindererkalteten Stellen der
Meeresoberfldche ein Aufsteigen von Tiefenwasser stattfinden
konnte. Bei Mangel einer selbstdndigen, d h. von den Ober-
flichenerscheinungen unabhéangigen Bewegung der Gesammt-
masse des Wassers wire ein gleichartiges Verhalten benach-
barter Stellen der oberen Meeresschicht unter dem Einflusse
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von Temperaturinderungen der Luft oder bei dem Wechsel von
Tag und Nacht zu erwarten. Auf den Stationen 27 und 28
konnten die Beobachtungen am Abende und am darauffolgenden
Morgen oder Vormittage angestellt werden. Die am Abende an-
gestellten Beobachtungen sind in den Tabellen durch ein der
Stationsnummer beigefligtes a, die am Morgen oder Vormittage
angestellten durch ein beigefligtes & gekennzeichnet. Die Meeres-
tiefe unter den beiden Stationen war fast die gleiche (50 mz).
Die eine Station befand sich in einer Bucht, in der von Pan-
derma, die andere am Rande des offenen Meeres. Die Entfer-
nung zwischen den beiden Stationen war sehr gering. In der
Bucht waren specifisches Gewicht und Temperatur des Ober-
flaichenwassers Abends und Morgens fast die gleichen. Am
Rande des offenen Meeres waren specifisches Gewicht und
Temperatur des Oberflachenwassers gegen Abend und am Vor-
mittage stark verschieden. Das Eine spricht dafiir, dass in der
von einer Gesammtbewegung des Wassers im Marmara-Meere
mehr oder weniger abgeschlossenen Bucht die Temperatur-
erniedrigung der Luft und die Warmeausstrahlung der Meeres-
oberfliche wiahrend der Nacht nicht im Stande waren, die
Temperatur des Oberflachenwassers derart herabzudriicken,
dass dadurch ein Schwererwerden und Untersinken dieses
Oberflichenwassers und somit eine Durchmischung desselben
mit dem darunter befindlichen specifisch schwereren Wasser
veranlasst worden wire. Das Andere deutet darauf hin, dass
im offenen Marmara-Meere, unabhingig von der Nachtkdlte,
vermuthlich eben wegen einer selbstindigen Bewegung des
gesammten Wassers, in der Zeit zwischen den beiden Beob-
achtungen ein Austausch des Oberflichenwassers durch ander-
weitiges, vielleicht zum Theile aus der Tiefe stammendes
Wasser stattgefunden hat.

Man ist also vielleicht berechtigt, an die Moglichkeit zu
denken, dass im Marmara-Meere auch schon in der obersten
Wasserschicht neben den anderweitigen Ursachen verticaler
Wasserbewegungen in besonders hohem Grade die durch die
Gesammtbewegung des Wassers veranlassten verticalen Stro-
mungen eine Rolle spielen.
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Unter dem Meeresniveau, welches immer oder fast immer
der Kriimmung der Erdoberflache und der Attraction durch
Festlandsmassen entsprechend regelmissig geformt ist, also
davon unabhéngige Aufstauungen und Vertiefungen nicht oder
fast nicht zuldsst, kann durch Anprallen von in horizontaler
Bewegung befindlichem Tiefenwasser an unterseeische Abhinge
ein Aufquellen von solchem salzreichen Tiefenwasser bis an
die Oberflache des Marmara-Meeres veranlasst werden. Das auf-
gequollene salzreiche Wasser wird sich frither oder spiter mit
dem in horizontaler Bewegung befindlichen salzarmen Ober-
flichenwasser vermengen. Schnelligkeit und Ausmass dieser
Vermengung werden von der Schnelligkeit des Aufquellens des
Tiefenwassers abhidngen. Wére das Oberflaichenwasser vorher
tberall gleich salzarm gewesen, so miisste sich nach einiger
Zeit das Maximum des Salzgehaltes dort zeigen, wo das Auf-
quellen am starksten stattfindet, und das Minimum des Salz-
gehaltes dort, wo das Aufquellen des Tiefenwassers am
wenigsten stattfindet.

In Wirklichkeit wird die Sache dadurch complicirt, dass
mehr oder weniger iiberall in der obersten Wasserschicht,
hauptsachlich wegen vorhandener localer und sich gegenseitig
beeinflussender Wasserbewegungen, eine Durchmischung des
aus dem Schwarzen Meere stammenden salzarmen Oberflachen-
wassers mit Theilen des darunter befindlichen, aus dem Mittel-
meere stammenden salzreichen Wassers vor sich gehen muss.

Die darnach im Allgemeinen zu erwartende Zunahme des
Salzgehaltes im Oberfldchenwasser des Marmara-Meeres
vom Bosporus zu den Dardanellen besteht wirklich. Dieselbe
verlduft jedoch durchaus nicht regelmissig von Osten nach
Westen, wie es sein miisste, wenn in allen Theilen des Mar-
mara-Meeres die Durchmischung der obersten Wasserschichten
in gleichem Masse stattfinden wiirde.

Die Art, in welcher sich an der Oberfliche des Marmara-
Meeres die verschieden schweren Wisser vertheilen, deutet
darauf hin, dass auf diese Vertheilung auch die Bodengestaltung
des Meeres einen Einfluss hat, beziehungsweise die durch
diese Bodengestaltung in den einzelnen Wasserschichten in
mehr oder weniger hohem Grade veranlasste Ablenkung, welche
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die sonst horizontal verlaufende Bewegungsrichtung unter dem
Meeresniveau erleidet. Ich nehme dabei an, dass sich, sowie
im Mittellindischen Meere, das gesammte Wasser in einer vor-
wiegend horizontal verlaufenden, kreisenden Bewegung befindet,
deren Sinn dem Sinne des Zeigers einer Uhr entgegengesetzt ist.

Unter dieser Annahme ist zu erwarten, dass dort, wo sich
dem in Bewegung befindlichen Wasser ein unterseeischer Ab-
hang entgegenstellt, ein Hinaufgeschobenwerden von Tiefen-
wasser stattfindet. So koénnen an der Meeresoberflache speci-
fisch verschieden schwere Wassermassen in horizontale Nach-
barschaft gebracht werden. Unter dem Einflusse der die hori-
zontalen Bewegungen des Oberflichenwassers beeinflussenden
Krifte, wie der Winddrift oder des an den Miindungen der Meer-
engen einsetzenden Bewegungsmomentes, kann entweder con-
tinuirlich oder in Zwischenpausen ein Ineinandergeschoben-
werden dieser verschieden schweren Wassermassen erfolgen.
Im ersteren Falle wird einfach eine Verdiinnung des bis an die
Meeresoberflache emporgeschobenen Wassers stattfinden; im
letzteren Falle kann sich ein rasches Eindringen grdsserer
Mengen salzarmen Wassers in oder unter das emporgeschobene
salzreiche Wasser ereignen.

Dort, wo sich bei der angenommenen horizontalen Bewe-
gungsrichtung das Wasser von einem unterseeischen Abhang
hinwegbewegt, wird ein Emporgeschobenwerden von Tiefen-
wasser nicht stattfinden oder im Gegentheile ein Hinabgezogen-
werden von Oberflichenwasser eintreten. Das Letztere wird
dann der Fall sein, wenn die fiir die Bewegung des Tiefen-
wassers zur Geltung kommenden Krifte das {iber dem unter-
seeischen Abhange befindliche Tiefenwasser derart rasch weg-
fiihren, dass nicht horizontal benachbartes Tiefenwasser, son-
dern von der Hohe des unterseeischen Abhanges aus Ober-
flachenwasser nachstromt. Hierbei kommt Uiberdies in Betracht,
dass eine horizontale Tiefenstromung sich dem unterseeischen
Abhange entlang bewegen und dabei auf die obersten Wasser-
schichten ansaugend wirken kann. Jedenfalls ist {iber jenen
unterseeischen Abhidngen, deren Abdachung ebenso verlduft
wie die horizontale Bewegung der Hauptwassermasse des
Meeres, ein Fehlen des Aufsteigens von schwerem Tiefen-
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wasser und somit an der Meeresoberfliche eine Ansammlung
von leichtem Wasser aus dem Schwarzen Meere zu erwarten.

So verwickelt und mit der Zeit wechselnd die Bewegungs-
erscheinungen des Wassers an den Randern des Meeresbeckens
sein miissen, so zweifelhaft ist es, in welchem Masse die Ge-
schwindigkeit der kreisenden Wasserbewegung gegen die Mitte
des Meeres abnimmt, ob es einen relativ stille stehenden Theil
der Wassermasse oder mehrere solche Theile gibt, und ob An-
zahl und Lage dieser stille stehenden Theile zeitlichen Ande-
rungen unterworfen sind. So viel diirfte mit Wahrscheinlichkeit
zu erwarten sein. dass das Oberflachenwasser der mittleren
Theile des Marmara-Meeres einem Verdringtwerden durch
emporgeschobenes Tiefenwasser nicht ausgesetzt ist, dass
vielmehr eher ein Hinabgezogenwerden dieses Oberflachen-
wassers stattfindet, was ein Zufliessen von benachbartem Ober-
flaichenwasser zur Folge haben miisste. Bei der geringen
Flichenausdehnung des Marmara-Meeres konnte die kreisende,
horizontale Bewegung seiner gesammten Wassermasse leicht
den Charakter einer Wirbelbewegung annehmen. —

Die Beobachtungen haben die salzdrmsten Oberflichen-
wasser slidlich von Constantinopel, ndmlich auf den Stationen
1, 2,6, 9, und dann etwas weiter im Slidwesten bei der Insel
Kalolimno auf Station 12 ergeben. Wenn sich auf den benach-
barten Stationen 3, 4, 5, 7, 8, 10 und 11 etwas salzreicheres
Oberflachenwasser vorfand, so kann dieser Gegensatz durch die
obige Annahme einer kreisenden Bewegung des gesammten
Wassers in der That erkldrt werden. So kann z. B. unter
Station ¥ und 8 wegen der Lage des unterseeischen Abhanges
im S und SO davon Tiefenwasser leichter emporgeschoben
werden, als unter den Stationen 1, 2,9 und 6. Die drei erst-
genannten von diesen letzteren Stationen befinden sich {iber
ziemlich ebenem und sehr tiefem Meeresgrunde, sind also dem
Emporgeschobenwerden von Tiefenwasser kaum ausgesetzt.
Station 6 liegt allerdings sowie 7 und 8 lber einem steilen,
unterseeischen Abhange. Wahrend dieser jedoch unter 7 und 8
gekriimmt verlauft und sich wahrscheinlich wenigstens stellen-
weise dem bewegten Tiefenwasser entgegenstellt, verlduft der
unterseeische Abhang unter 6 fast gerade und wahrscheinlich
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in anndhernd paralleler Richtung mit der Bewegungsrichtung
des dortigen Tiefenwassers.

Die grossten specifischen Gewichte des Oberfldchen-
wassers haben sich im slidwestlichen Theile des Marmara-
Meeres gezeigt, und zwar auf den Stationen 27, 28, 34 bis 44.
Es liesse sich dies durch die Annahme eines besonders reich-
lichen Emporgeschobenwerdens von Tiefenwasser in dem siid-
westlichen Theile erkldren. Der Boden dieses Meerestheiles fillt,
wie aus der unteren Seekarte der Tafel II zu ersehen ist, gegen
die im N und NO von ihm gelegenen grossen Tiefen allmélig
ab. Aus eben diesen grossen Tiefen bewegt sich vermuthlich
das gesammte Wasser gegen S und SW. Die unregelmaissige
Begrenzung des slidwestlichen Meerestheiles, sowie die darin
liegenden Marmara-Inseln koénnten {berdies dem Empor-
geschobenwerden des Tiefenwassers insoferne forderlich sein,
als durch sie die Wahrscheinlichkeit vergrdssert wird, dass
sich unterseeische Abhidnge dem vorwértsdrangenden Tiefen-
wasser in den Weg stellen.

Es ist jedoch auch die Moglichkeit in Betracht zu ziehen,
dass dem durch die Dardanellenstrasse am Grunde derselben
einfliessenden salzreichen Wasser ein Bewegungsmoment zu-
kommt, das verhaltnissméssig grosser ist als das der ange-
nommenen kreisenden Bewegung der gesammten Wassermasse
des Marmara-Meeres. In diesem Falle ware der grossere Salz-
gehalt des Oberflachenwassers im siidwestlichen Theile des
Marmara-Meeres einfach dem Umstande zuzuschreiben, dass
dieser Meerestheil der Einmiindung der Dardanellen am nachsten
liegt. Dem widerspricht jedoch, dass bei der Annédherung an
die Dardanellen, bei der Aufeinanderfolge der Stationen 42, 43
und 44 eine Zunahme des specifischen Gewichtes des Ober-
flachenwassers nicht vorgefunden wurde, sondern im Gegen-
theile eine Abnahme desselben. Diese letztere ist leicht erklar-
lich, wenn man ein theilweises Eindringen von Tiefenwasser
aus dem nordwestlichen Theile des Marmara-Meeres in die zu
den Dardanellen fithrende, die Stationen 42, 43 und 44 ein-
schliessende Verengerung des Marmara-Meeres voraussetzt.
Sowohl das Eindringen des Tiefenwassers in diesen west-
lichsten Theil des Marmara-Meeres als auch das Weiterziehen
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gegen Osten wird also stellenweise eine Erhdhung des Salz-
gehaltes im Oberflichenwasser bewirken. Als Glieder der Ge-
sammtbewegung des Wassers im Marmara-Meere, bei welcher
Gesammtbewegung in den meisten Fillen das Oberflachen-
wasser vom Tiefenwasser ohne gegenseitige Durchmischung
getragen wird, kdénnen hingegen jenes Eindringen und jenes
Weiterzichen von Wassermassen aus dem nordwestlichen
Meerestheile verhindern, dass sich im Oberflichenwasser des
westlichsten Theiles des Marmara-Meeres eine allgemeine Zu-
nahme des Salzgehaltes wegen der Ndhe der Dardanellen ein-
stellt. Am Nordrande und noch mehr in der Mitte des west-
lichsten Theiles des Marmara-Meeres kann sich gegen die
Dardanellen zu, zu den Stationen 43 und 44, das Oberflachen-
wasser aus dem nordwestlichen Theile des Marmara-Meeres
ohne Durchmischung mit dem darunter befindlichen salzreichen
Wasser bewegen, um dann theilweise durch die Dardanellen in
das Agiische Meer abzufliessen.

Die Annahme eines stellenweisen Emporgeschobenwerdens
von Tiefenwasser aus dem nordwestlichen Theile des Marmara-
Meeres in den seichten siidwestlichen Theil dieses Meeres
findet noch eine Bekriftigung darin, dass das grosste speci-
fische Gewicht von Oberflichenwasser auf Station 41 nach-
gewiesen wurde, also an einer Stelle, die durch die Aufein-
anderfolge von unterseeischen Abhdngen, welche sich dem in
Bewegung vermutheten Tiefenwasser entgegenstellen, in be-
sonders hohem Masse, geeignet erscheint relativ viel schweres
Tiefenwasser bis an die Meeresoberfliche gelangen zu lassen.

Dieses beobachtete Maximum des specifischen Gewichtes
von Oberflichenwasser war gleich 1-0190. Das auf Station 2
beobachtete Minimum war gleich 1:0159. Es weicht also so-
wohl der Durchschnitts-, als auch der Maximalbetrag des dem
Oberflichenwasser im Marmara-Meere zukommenden speci-
fischen Gewichtes in hohem Grade ab von dem fast 10300
betragenden specifischen Gewichte, welches dem am Grunde
der Dardanellen einstrémenden Mittelmeerwasser zukommt,
mit dem hochstwahrscheinlich der grosste Theil des Marmara-
meer-Beckens gefiillt ist. Jedenfalls bedeutet es eine sehr
bedeutende Arbeitsleistung wenn solches schweres Mittelmeer-
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wasser aus der Tiefe des Marmara-Meeres zur Oberfliche
emporgeschoben wird.

In 5m Tiefe zeigte sich auf den einzelnen Stationen das
specifische Gewicht nicht viel verschieden von dem des Ober-
flichenwassers.

Auf den Stationen 10, 15, 21 und 34 war das specifische
Gewicht des Wassers in 5 m Tiefe etwas kleiner als das
specifische Gewicht des Oberflichenwassers. Es konnte dies
daher kommen, dass sich unter schwereres Wasser, welches
durch emporgeschobenes Tiefenwasser an die Oberfliche ge-
drangt worden ist, von der Seite, und zwar etwas unter der
Oberflache, leichteres Wasser einschiebt. Es mag dies an den
Stellen der betreffenden Stationen geschehen sein oder an
anderen Stellen, von denen aus eine horizontale Bewegung die
oberen Wasserschichten zu diesen Stationen gefiihrt hat. Das
salzarmere Wasser kann unter dem etwas salzreicheren Ober-
flaichenwasser bleiben, weil dieses letztere warmer ist als das
erstere, sodass das wirkliche, auf die Temperatur der betref-
fenden Meeresstellen bezogene specifische Gewicht doch in
S Tiefe ebenso oder, auf Station 34, fast ebenso gross ist als
an der Oberfliche. Das an die Oberfliche emporgedrangte
Wasser konnte durch die zur Jahreszeit der Expedition
bedeutend warmere Luft eine Temperaturerh6hung erfahren.
Frither oder spater muss jedoch jedenfalls ein solches In- und
Ubereinandergeschobenwerden von Waissern verschiedenen
Salzgehaltes zu einer vollstindigen Durchmischung dieser
Wisser, also zum Zustandekommen eines gleichen, mittleren,
specifischen Gewichtes in den betreffenden Strecken der
obersten Meeresschicht fiihren.

Durch eine solche Art der Durchmischung dirfte der Um-
stand zu erkldren sein, dass auf den Stationen 7, 22, 284, 32,
39 und 44 an der Meeresoberfliche und in 5 Tiefe die
gleichen specifischen Gewichte gefunden wurden.

Wenn auf Station 28 Abends an der Oberflache und in 5m
Tiefe die gleichen specifischen Gewichte gefunden wurden,
am darauffolgenden Morgen an der Oberfliche fast dasselbe
specifische Gewicht wie Abends, in 5 m Tiefe jedoch ein be-
deutend grosseres nachgewiesen wurde, so konnte man bei der
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ziemlich abgeschlossenen Lage der Station 28 daran denken,
dass unter Tags durch die Sonnenwarme eine besonders aus-
giebige Durchmischung der bis b Tiefe reichenden obersten
Wasserschichten veranlasst wird. Wegen Fehlens dieser Art
der Durchmischung zur Nachtzeit kdnnte sich dann am Morgen
eher salzreiches Wasser in 5 Tiefe vorfinden. Auf der am
Rande des offenen Meeres liegenden Station 27 war sowohl am
Abende, als am darauffolgenden Vormittage in 5 Tiefe ein
schwereres Wasser als an der Meeresoberflache.

Die Thatsache, dass auf Station 28 am Morgen in 5m
Tiefe nicht bloss das specifische Gewicht grosser, sondern
auch die Temperatur niedriger gefurniden wurde als am Abende,
deutet auf ein wiahrend der Nacht stattgefundenes Einfliessen
von schwerem und kaltem Wasser in die Bucht von Panderma
hin. Solches Wasser konnte aus den dieser Bucht benachbarten
tieferen Theilen des Marmara-Meeres stammen. Nach der aus
der Analogie mit dem Mittelmeere abgeleiteten Annahme, dass
sich im siidlichen Theile des Marmara-Meeres die gesammte
Wassermasse in einer Bewegung befindet, deren Richtung vor-
wiegend von Westen nach Osten verlduft, ist zu erwarten, dass
in die Bucht von Panderma, im Gegensatze zu der westlich von
ihr gelegenen Bucht von Artaki, ein Einstrémen von Wasser
iberhaupt und von Tiefenwasser insbesondere nur in unter-
geordnetem Masse stattfindet. Dies schliesst nicht aus, dass
doch mit der Zeit eine Erneuerung des Wassers in der Bucht
von Panderma durch die vorwiegend gegen Osten gerichtete,
aber dabei immer nach rechts drdngende Bewegung des Ge-
sammtwassers im slidlichen Marmara-Meere veranlasst wird.
Eine solche Erneuerung wird umso eher geschehen, als durch
den Anprall an die der Bucht vorgelagerten kleinen Inseln ein
Einfliessen von Wasser der oberen Schichten aus dem sich
langs der Nordkiiste der Artaki-Halbinsel erstreckenden Meeres-
theile erleichtert wird. Unter Tags konnte sich in diesem
Meerestheile, wie sonst, durch Insolation und durch Warme-
aufnahme aus der Luft die oberste Wasserschicht stark genug
erwarmen, um dadurch so weit specifisch leichter zu werden,
dass sie dem theilweisen Empordriangen von schwerem Tiefen-
wasser bis zur Oberfliche grdsseren Widerstand entgegen-
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zusetzen vermochte, als bei Nacht, wo die Hauptwarmequelle
fehlt und durch Ausstrahlung iberdies noch Warme von der
Meeresoberfliche abgegeben wird. Bei Nacht war der Dichte-
unterschied zwischen dem Oberflachenwasser und dem un-
mittelbar darunter befindlichen Wasser geringer, sodass eine
Durchmischung durch irgend eine nach oben wirkende Kraft
leichter erfolgen konnte. Auf einen solchen durch die Tages-
zeit bedingten Unterschied im specifischen Gewichte der
obersten Wasserschichten, d. h. im Grade der Beimischung
von schwerem Tiefenwasser deuten die auf Station 27 Abends
und Vormittags angestellten Beobachtungen hin. Abends waren
das Oberflaichenwasser und das Wasser in 5m Tiefe salzdrmer
als am nédchsten Vormittage. Unter Tags gelangte also in die
Bucht von Panderma ein Wasser, dem weniger Tiefenwasser
beigemengt war, das deshalb salzarmer war und eine hohere
Temperatur mitbrachte, welche Temperatur wihrend des Ein-
fliessens und vielleicht auch in der Bucht selbst durch die
Sonnenwiarme noch weiter erhoht wurde. Bei Nacht floss in
die Bucht ein Wasser ein, dem mehr Tiefenwasser beigemengt
war, das deshalb salzreicher war und eine niedrigere Tem-
peratur mitbrachte. Dieses Nachts einfliessende Wasser konnte
das bei Tag in die Bucht gelangte, leichte und warme Wasser
nach oben schieben, wodurch es sich erklart, dass am Morgen
das Oberflachenwasser der Bucht ebenso leicht und warm war
wie am Abende, was umsomehr auffiel, als noch zur Zeit der
Morgenbeobachtung die Lufttemperatur niedriger war als die
Wassertemperatur. Diese Temperaturconstanz des sich zwi-
schen den kalten unteren Wasserschichten .und der kalten
Nachtluft befindlichen Oberflichenwassers deutet einerseits in
der gesagten Weise darauf hin, dass der unter der Oberfliche
unter Tags angesammelte Wirmevorrath dem Wasser der
Meeresoberflache zugute kam, anderseits zeigt sie, dass eine
vollkommene Erneuerung des Wassers in der Bucht von Pan-
derma wahrend einer Nacht nicht stattfindet.

Auf der Mehrzahl der Stationen ist in 5 m Tiefe ein etwas
schwereres Wasser gefunden worden als an der Meeresober-
flache.
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Unter solchem im Vergleich zum Oberflachenwasser spe-
cifisch schweren Wasser befand sich gewdhnlich in 10 #2 Tiefe
wieder etwas schwereres Wasser, so dass sich in den meisten
Fillen ein constantes Ansteigen des Salzgehaltes von der
Oberfliche bis b und bis 10m Tiefe ergab. Es bedeutet dies,
dass an den meisten Stellen des Marmara-Meeres eine aus-
giebige verticale Durchmischung der obersten Wasserschichten
fehlt.

In vier Fillen, namlich auf den Stationen 23, 30, 35
und 41 stieg der Salzgehalt von der Oberflache bis 5 m Tiefe
allerdings an, blieb sich aber dann bis 10 entweder gleich
oder verringerte sich sogar wieder. Ja auf Station 23 war in
10 m Tiefe der geringste Salzgehalt.

Diese Erscheinungen auf den zuletzt genannten vier
Stationen sprechen, ebenso wie die oben bei den 5 m-Wissern
angefiihrten, fir ein In- und Ubereinandergeschobenwerden von
Wassermassen, welche durch ihren verschiedenen Salzgehalt
anzeigen, ob sie blos von der benachbarten Meeresoberfliche
oder theilweise auch aus der Meerestiefe stammen. Eine Be-
stiatigung fiir die Annahme, dass in grossen Wassermassen
gleichen Salzgehaltes kleine Wassermassen von anderem Salz-
gehalt eine Zeit lang eingeschlossen erhalten bleiben kdnnen,
liefert die Thatsache, dass unter den Stationen 10, 15, 21 und 34,
auf welchen in 5 Tiefe salzdarmeres Wasser gefunden worden
war als an der Meeresoberfliche, sich in 10# Tiefe wieder ein
Wasser befand, das ebenso salzreich oder salzreicher war als
das Oberflaichenwasser derselben Stationen.

Ein solches In- und Untereinanderfliessen verschieden-
artiger, d. h. aus verschiedenen Meerestiefen stammender
Wassermassen ist um so wichtiger, als es im Stande sein kann,
eine Durchmischung aller tbereinander befindlichen Wasser-
schichten zu bewerkstelligen. Zu seinem Zustandekommen
miissen die verticalen und horizontalen Meeresstrome einander
begegnen und einander durchdringen. In welcher Richtung
sich eine eingeschobene Wassermasse in der Hauptmasse des
Wassers bewegt, oder in welcher Richtung die mit dieser ein-
geschobenen Wassermasse stattfindende Vermischung sich
erstreckt, wird von der Stirke und von der Richtung der
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Meeresstromungen abhidngen, welche einander begegnet sind
und welche einander durchdrungen haben. Es muss sich so ein
sehr verwickeltes Durcheinander von Vorgdngen ergeben,
welches den Nachweis erschwert, von welchen Theilen der
Meeresoberfliche die eventuelle Durchmischung der gesammten
Wassermasse ausgeht und in welchen Richtungen diese Durch-
mischung verlauft.

Ein augenscheinlicher Beweis fiir das Vorhandensein eines
stellenweisen Untertauchens von Oberflichenwasser und eines
spateren Wiederauftauchens desselben oder anderen Wassers
liefern die Marktabfille von Constantinopel. Dieselben schwim-
men in Form von Kiirbisschalen, Krautblattern etc. auf der
Oberflaiche des goldenen Hornes. Im Ostlichen Theil des Mar-
mara-Meeres sieht man merkw{irdig wenig von diesen Schwimm-
korpern. Um so auffallender ist dann das an weit im Westen
gelegenen Stellen des Marmara-Meeres in scharfbegrenzten
Streifen stattfindende Aufquirlen solcher Gegenstande.

Da von vornherein eine blos horizontale oder blos verticale
gegenseitige Durchmischung von durch Strdmungen an ein-
ander gebrachten Wassermassen als ausgeschlossen erscheint,
so ist es nicht zu verwundern, dass auf den Stationen 7, 22,
28a, 32, 39 und 44 die sich in der Gleichheit des specifischen
Gewichtes des Oberflachenwassers und des d m-Wassers aus-
pragende Durchmischung der allerobersten Wasserschichten
in 10 2 Tiefe nicht mehr wiederkehrt. Wenn auf allen diesen
Stationen die in 10 Tiefe geschopften Wasserproben salz-
reicher waren als die Oberflichen- und die 5 m-Wisser, so
weist dies eben darauf hin, dass unter den betreffenden Stellen
der Oberfliche des Marmara-Meeres von 5m Tiefe an die
horizontale Bewegung des Wassers vorherrschend ist. Da bei-
weitem auf der Mehrzahl der Stationen nicht blos in 101z Tiefe
ein schwereres Wasser gefunden worden ist als in 5 2 Tiefe,
sondern auch schon in 5m Tiefe ein schwereres als an der
Oberfliche, so muss in den meisten Féllen die nach aufwirts
oder abwirts gerichtete Bewegung von untergeordneter Bedeu-
tung sein. Beim Vorherrschen der horizontalen Bewegungs-
richtung bleibt die fiir die obersten Wasserschichten des
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Marmara-Meeres die Regel bildende Uberschichtung von salz-
reicherem Wasser durch salzdrmeres Wasser erhalten.

Die eigenthiimlichen Schwankungen des specifischen Ge-
wichtes in den obersten Schichten des Marmara-Meeres deuten
also darauf hin, dass in ihnen stellenweise nach aufiwirts oder
abwarts gerichtete Stromungen stattfinden, dass jedoch in der
Regel die stromende Bewegung in den obersten Wasser-
schichten nur horizontal verlauft.

In welcher Richtung und mit welcher Geschwindigkeit die
fast ausschliesslich horizontale Bewegung des Oberflachen-
wassers verlauft, wird ausser von der angenommenen kreisen-
den Bewegung von vielen Ursachen, wie Winddrift, Lage der
Kiisten, grisserer oder geringerer Entfernung vom Bosporus,
aus dem mit grosser Geschwindigkeit Wasser einstromt, etc.
abhingen.! Eine wesentliche Rolle kann dabei das stellenweise
vorhandene Emporgeschobenwerden von Wasser aus den
unteren Schichten bis an die Meeresoberfliche spielen. Die an
einzelnen Stellen der obersten Wasserschicht nach aufwérts
gerichtete Bewegung an sich muss schon einer horizontalen
Weiterbewegung des benachbarten Oberflaichenwassers hinder-
lich sein, indem sich die beiden Bewegungen beim Zusammen-
stossen gegenseitig schwichen. Dazu kommt, dass das an die
Meeresoberfliche emporgeschobene Wasser immer oder fast
immer specifisch schwerer sein wird als das benachbarte Ober-
flichenwasser. Die Folge dieses Aneinandergerathens specifisch
verschieden schwerer Wassermassen muss sein, dass das
schwerere Wasser als localer Unterstrom in das leichtere hori-
zontal benachbarte Wasser lauft, wihrend das leichtere Wasser
in Form eines localen Oberflachenstromes iiber oder in das
emporgeschobene schwerere Wasser fliesst. Das Letztere wird
unter sonst gleichen Umstdnden um so weniger der Fall sein,
je rascher immer wieder frisches schwereres Wasser aus den

1 Auf der »Taurus<-Expedition wurden folgende Stromversetzungen bei
fast vollkommener Windstille beobachtet: Auf Station 1 wurde das Schiff beim
Stilliegen mit einer Geschwindigkeit von 1'6 Seemeilen in der Stunde nach
SW vertragen. Auf Station 2 betrug die Stromversetzung 0-6 Seemeilen nach
ONO, auf Station 9 betrug sie 0-7 Seemeilen nach SW. Sehr stark war auf
Station 44 die in die Dardanellen filhrende Stromung.
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tieferen Lagen des Meeres emporsteigt. Durch diese localen
Strémungserscheinungen wird also entweder ein vollstandiges
Weggedrangtwerden der in der horizontal benachbarten
obersten Meeresschicht vorhandenen Wassermassen veranlasst,
oder es wird durch sie bewirkt, dass die gegen die Stellen des
Aufsteigens von Tiefenwasser gerichtete Bewegung der hori-
zontal benachbarten obersten Meeresschichten an den Stellen
des Aufsteigens von Tiefenwasser nur in beschrianktem Masse
und vielleicht nur knapp an der Meeresoberflidche fortschreiten
kann. Ein regelméssiges Fortschreiten des sich horizontal be-
wegenden Wassers der obersten Schichten tiber die Aufsteig-
stellen des Tiefenwassers hinweg wiirde noch mehr erschwert
oder vollkommen unmoglich sein, wenn sich dem wallartigen
Charakter dieser Aufsteigstellen auch noch die Form eines
Walles zugesellen wiirde, wenn es sich bewahrheiten sollte,
dass durch die Krafte, welche das Tiefenwasser nach aufwirts
schieben, das Meeresniveau an den Aufsteig- oder Aufquell-
stellen des Tiefenwassers der Umgebung gegeniiber erhoht wird.

Als ein Beispiel der eventuellen Wirkungen eines solchen
durch das Aufsteigen oder Aufdrangen von Tiefenwasser ver-
anlassten Wasserwalles konnen die Stromverhiltnisse in dem
an den Bosporus grenzenden Theile des Marmara-Meeres
dienen. Aus dem oben iiber die Vertheilung der specifischen
Gewichte im Oberflichenwasser Gesagten ist zu schliessen,
dass unter den Stationen 7 und 8 (vor San Stefano) Tiefen-
wasser zum Aufsteigen kommt, dass sich also daselbst mog-
licherweise ein »Wasserwall« befindet. Durch diesen Wasser-
wall wiirde nach der angenommenen Art der Erklarung das
aus dem Bosporus einstrémende Wasser, dessen Geschwindig-
keit unvergleichlich grosser ist als die irgendwo sonst im
Marmara-Meer beobachtete, an dem Fortstrémen in der Ver-
langerung der Hauptrichtung des Bosporus und noch mehr an
einem durch die Erdrotation veranlassten Dridngen gegen
rechts gehindert werden. Thatsdchlich fanden sich die von
dem reichlichsten Zustromen des salzarmen Bosporus-Wassers
zu erwartenden niedrigsten specifischen Gewichte des Ober-
flachenwassers an Orten, welche das aus dem Bosporus kom-
mende Wasser nur erreichen konnte, indem es — durch den

Chemie-Heft Nr. 6. 37
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Wasserwall, der vielleicht nicht nur auf den Stationen 7 und 8,
sondern auch uber einzelnen anderen Stellen des 1000 2
hohen unterseeischen Abhanges seewdrts von den Prinzen-
inseln vorhanden ist, — abgelenkt wurde. Abgelenkt wurde
von derjenigen Richtung, welche es eingeschlagen hitte, wenn
eine Bewegung der Gesammtmasse des Wassers im Marmara-
Meer und damit auch eine Aufstauung von Wasser iber diesen
Theilen des, vor der Mindung des Bosporus vorhandenen
unterseeischen Abhanges fehlen wirde.

Noch in anderer Beziehung wire das Vorhandensein von
derartigen, durch das Emporgeschobenwerden von Tiefen-
wasser veranlassten Wasserstauungen von Wichtigkeit. Es
wiirde namlich wegen des, wenn auch noch so geringen
Emporragens der betreffenden Wassermassen iiber das gewodhn-
liche Meeresniveau die Wahrscheinlichkeit vergrossert werden,
dass stellenweise und zeitweise horizontal benachbartes leich-
teres Oberflachenwasser horizontal unter die oberste Schicht
des empotgeschobenen schwereren Wassers einstromt. Diese
beiden, ineinander geschobenen Wassermassen kdnnen danmn,
sobald sie aus dem Bereich des fortwidhrenden Aufdrdngens
von neuem Tiefenwasser getreten sind, untersinken und dabei
durch Stromungen vorwirts getragen werden, um spéter viel-
leicht wieder aufzutauchen oder emporgeschoben zu werden.

Um bei der auf den Stationen 7 und 8 angenommenen
Wasserstauung als Beispiel zu bleiben, sei darauf hingewiesen,
dass der durch den »Wasserwall« gegen Siiden abgelenkten
aus dem Bosporus kommenden Strémung, welche Schwimm-
korper von Constantinopel zu den Prinzeninseln fiihrt, doch
immer das Bestreben erhalten bleiben muss, gegen rechts, d. h.
gegen den Wasserwall zu drangen. Dabei kann es, zumal dann,
wenn durch Winddrift besonders reichliche Wassermengen aus
dem Schwarzen Meer durch den Bosporus bewegt werden,
geschehen, dass in der eben angedeutenden Weise das mit
Marktabfillen Constantinopels beladene Oberflachenwasser
unter die oberste Schicht des emporgeschobenen Wassers
gelangt.

Nach dem bisher Gesagten ist im Marmara-Meer fur die
Bewegungserscheinungen im Ganzen, zumal aber fiir die der



Tiefsee-Forschungen im Marmara-Meer 1894. 503

Oberflache ein ungemein mannigfaltiges und mit der Zeit wech-
selndes Nebeneinander von Wasserbewegungen zu erwarten.

Um einen Einblick in die Verhiltnisse der Tiefen des
Marmara-Meeres zu bekommen, sei zunidchst der in 50 m
Tiefe unter der Meeresoberfliche gelegene Horizont in Betracht
gezogen.

Die an 30Wasserproben dieses Horizontes vorgenommenen
Bestimmungen des specifischen Gewichtes ergaben als grosstes
specifisches Gewicht die Zahl1-0295 (Station 2) und als kleinstes
specifisches Gewicht die Zahl 1-0164 (Station 26).

Es ist wahrscheinlich, dass die auf Station 2 aus 50 m
Tiefe emporgeholte Wasserprobe deshalb das grosste specifi-
sche Gewicht aufwies, weil an dieser Stelle des 50 m-Horizontes
das stiarkste Emporgedriangtwerden voni Tiefenwasser stattfindet,
und dass die auf Station 26 aus 50 m Tiefe emporgeholte
Wasserprobe deshalb das kleinste specifische Gewicht aufwies,
weil an dieser Stelle des 50 m-Horizontes das stirkste Hinab-
gesaugtwerden von Oberflichenwasser stattfindet. Wenn man
die Punkte dieser beiden Stationen aus der Kursskizze der
Tafel I auf die untere Karte der Tafel II, welche die Boden-
gestaltung des Marmara-Meeres wiedergibt, Ubertragt, so siebt
man die ganz verschiedene Lage dieser beiden Stationen oder,
besser gesagt, der in 50 m Tiefe unter diesen Stationen ge-
legenen Meeresstellen in Bezug auf die Néhe unterseeischer
Abhédnge, an denen eventuell — veranlasst durch die kreisende
Bewegung des gesammten Wassers im Marmara-Meer — ein
Hinaufgeschobenwerden von Tiefenwasser oder ein Hinab-
gezogenwerden voh Oberflichenwasser stattfinden kann.

Die Stellen des 50 m-Horizontes, an welchen ein derart
niedriger Salzgehalt im Wasser nachgewiesen wurde, dass ihr
Wasser der Hauptmenge nach als aus dem Schwarzen Meere
stammend betrachtet werden konnte, befanden sich unter den
Stationen 9, 25, 26, 27 &, 29, 35 und 44.

Bemerkungen sind anzukniipfen an die Befunde der Sta-
tionen 27 b, 35 und 44.

Auf der Station 27 war Abends (4) in 49 m Tiefe, d. h.
knapp iiber dem Meeresgrunde ein specifisches Gewicht des
Wassers von 10292 nachgewiesen worden, wahrend sich am

37*



S04 K. Natterer,

darauf folgenden Vormittag () daselbst ein Wasser vom speci-
fischem Gewichte 10196 vorfand. Es deutet dies darauf hin,
wie ungemein wechselvoll die Strémungserscheinungen auch
in Bezug auf die Zufuhr von mehr oder weniger von der Meeres-
oberfliche stammendem Wasser zu den einzelnen Punkten der
Meerestiefen sind. Es kommt dies jedenfalls von den fort-
wihrenden Ablenkungen her, denen die einzelnen Theile der
kreisformigen Bewegung des Wassers in dem so kleinen Mar-
mara-Meer ausgesetzt sind, welches Meer Uberdies im Ver-
haltniss zur Flache so ungewohnlich viele Halbinseln und
Inseln besitzt, und dessen Bodengestaltung wieder im Ver-
hiltniss zur Grosse der Oberflache ausnehmend grosse Tiefen
und ungemein wechselnde Neigungswinkel und Horizontal-
richtungen der unterseeischen Abhédnge aufweist.

Auf Station 35 musste es nach den specifischen Gewichten
in 0, 5 und 10 m Tiefe zweifelhaft bleiben,ob daselbst eine auf-
oder eine absteigende Bewegung des Wassers stattfindet. Das
in B0 m Tiefe gefundene niedrige specifische Gewicht spricht
flir eine absteigende Wasserbewegung. Eine solche absteigende
Wasserbewegung wéire in der sich gegen Osten erweiternden
Strasse zwischen der Artaki-Halbinsel und der Hauptinsel der
Marmara-Inseln kaum moglich, wenn sich entgegen dem an-
genommenen Sinne der kreisenden Bewegung des Gesammt-
wassers das Wasser auf dem Grunde dieser Strasse von Osten
nach Westen bewegen wiirde.

Am Meeresgrund unter Station 44 wurde in 60 m Tiefe,
also anndhernd in dem in Rede stehenden 50 mz-Horizont das
specifische Gewicht des Wassers gleich 1:0198 gefunden, also
beilaufig in der Mitte stehend zwischen dem specifischen
Gewicht des Mittelmeerwassers und dem des Schwarzenmeer-
wassers. Da diese Station am Eingange der Dardanellen liegt,
in der zu dieser Strasse filhrenden Verengerung des Marmara-
Meeres, ist es moglich, dass eine locale Stromung das relativ
salzarme Wasser an den Meeresgrund gebracht hat. Es konnte
dies durch einen localen Wirbelstrom geschehen sein, derselben
Art, wie sie im Bosporus und in den Dardanellen beobachtet
werden. Anlass zu solchen localen Wirbelstromen gibt das
Aufstossen des Stromes, sei nun derselbe der salzarme Ober
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strom oder der salzreiche Unterstrom, an Vorgebirge und
Untiefen. Klippenreiche Untiefen sind in der That nahe bei
Station 44, und es musste wihrend der Arbeiten auf dieser
letzten Beobachtungsstation fortwahrend die Schiffsmaschine
im Gange bleiben, damit das Schiff durch die rasche in die
Dardanellen fithrende Oberfldchenstromung nicht auf die Un-
tiefen getragen wurde.

Die Thatsache, dass auf Station 44 sowoh!l in 0,3 und
10 m Tiefe als auch knapp liber dem Grunde relativ salzarmes
Wasser gefunden wurde, deutet an, dass der am Grunde der
Dardanellen aus dem Agidischen Meere in das Marmara-Meer
einfliessende Strom salzreichen Wassers, wenn er in die west-
lichste Verengerung des Marmara-Meeres gelangt, nicht im
Stande ist, seinem ihm wegen der Erdrotation inne wohnenden
Bestreben nach rechts zu driangen, Nachdruck zu verschatfen.
Vermuthlich stellt sich ihm, dhnlich wie vor San Stefano bei
der Einmindung des Oberflichenstromes des Bosporus, eine
durch die kreisende Bewegung des gesammten Wassers im
Marmara-Meer bewirkte Aufstauung von Tiefenwasser in den
Weg. Auf das Abgelenktwerden des aus den Dardanellen ein-
mindenden salzreichen Unterstromes gegen NO mag es zuriick-
zufiithren sein, dass unter Station 43, wo ein Emporsteigen von
Tiefenwasser aus dem Marmara-Meer, nach der Richtung des
dortigen unterseeischen Abhanges zu schliessen, nicht statt-
findet, dennoch in 25 m Tiefe, d. h. knapp iiber dem Grunde
das relativ hohe specifische Gewicht von 10215 nachgewiesen
wurde.

Um zu dem, fast {iber das ganze Marmara-Meer sich
erstreckenden Horizont von 50 Tiefe unter der Meeresober-
fliche zuriickzukehren, sei hervorgehoben, dass bei weitem aufl
der Mehrzahl der Stationen in 50 1z Tiefe ein Wasser gefunden
wurde, das nach seinem hohen specifischen Gewichte aus-
schliesslich oder zumeist aus Mittelmeerwasser bestand.

Nur auf wenigen Stationen ergab sich in 50 m Tiefe ein
Wasser von einem mittleren specifischen Gewicht, d. h. von
einem solchen, dessen Werth in der Mitte stand zwischen den
dem Mittelmeer- und Schwarzenmeerwasser eigenthiimlichen.
Bis zu einem gewissen Grade naherten sich schon die specifi-
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schen Gewichte einiger der oben als ausnehmend salzarm an-
gefithrten Wasserproben aus 50 m Tiefe diesem Mittelwerth.
Sonst wiesen einen solchen Mittelwerth nur noch zwei Wasser-
proben aus 50 m Tiefe auf, ndmlich die der Stationen 8 und 16,
beide Stationen an Stellen, unter denen oder in deren Nihe
wegen ihrer Lage ein ausgiebiges, bis zur vollstdndigen Durch-
mischung fihrendes Ineinandergeschobenwerden von hinauf-
gedringtem salzreichen Tiefenwasser und von sich horizontal
bewegendem salzarmen Wasser der obersten Meeresschichten
zu erwarten ist. —

Was den, sich iber den grossten Theil der nordlichen
Hélfte des Marmara-Meeres erstreckenden Horizontvon 500 ¢
Tiefe betrifft, so wiesen von den aus 11 Stellen dieses Hori-
zontes emporgeholten Wasserproben 8 ein derart hohes speci-
fisches Gewicht auf, dass sie als solche zu erkennen waren,
welche ganz, fast ganz oder mehr als zur Halfte aus Mittel-
meerwasser bestehen. Nur drei besassen ein derart niedriges
specifisches Gewicht, dass sie als zum grossten Theil aus dem
Schwarzen Meere stammend betrachtet werden konnten.

Von den letzteren drei, salzarmen Wasserproben war die
eine etwas oberhalb des 500 m-Horizontes geschopft worden,
namlich die auf Station 13 knapp iiber dem Grunde (400 1)
aufgefangene. Die beiden anderen salzarmen Wasserproben
stammten aus 500 #: Tiefe unter den Stationen 25 und 32. Die
Unterschiede im Salzgehalt dieser drei Wasserproben waren
nicht gross.

Die salzreichen Wasserproben des 300 m: - Horizontes
rithrten von den Stationen 1, 2, 3, 29, 30, 33, 37 und 38 her.
Bei ihnen waren die Unterschiede im Salzgehalt bedeutender.
Den Wasserproben von den Stationen 1, 2, 3, 30, 37 und 38
waren die grossten specifischen Gewichte, ndmlich mehr oder
weniger solche des Mittelmeerwassers eigen. Die auf Station 33
in 500 m Tiefe geschopfte Wasserprobe hatte einen etwas ge-
ringeren Salzgehalt. Einen Salzgehalt, der nur wenig grosser
war als das Mittel der Salzgehalte des Tiefenwassers im
Agiischen Meer und des Oberflichenwassers im Schwarzen
Meer, besass die auf Station 29 aus 500 mz Tiefe emporgeholte
Wasserprobe.
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Bis 500 m Tiefe taucht also nur sehr selten ein Ober-
flichenwasser des Marmara-Meeres unter, ohne sich mit dem
schon von 30 1z Tiefe an die Hauptmasse ausmachenden, aus
dem Mittelmeer stammenden salzreichen Wasser zu vermischen.
Dass dagegen an manchen Stellen dieser Hauptmasse des
Marmara-Meeres ein mit mehr oder weniger vollstdndiger Ver-
mischung verbundenes Untertauchen von salzarmem Ober-
flichenwasser stattfindet, ist um so wahrscheinlicher, je grossere
Schwankungen der Salzgehalt dieser Hauptmasse des Wassers
aufweist. Wiirde das in den Tiefen unter 50 m: befindliche
Wasser im Marmara-Meer stille stehen, dann miisste iberall
der gleiche Salzgehalt, ndmlich der Salzgehalt des durch die
Dardanellen einfliessenden Mittelmeerwassers herrschen. Wenn
nun dieses Wasser in allen Tiefen Schwankungen des Salz-
gehaltes zeigt, in dem Sinne, dass fast {iberall mehr oder weniger
bedeutende Verringerungen desselben vorkommen, so deutet
dies an, dass von der obersten Wasserschicht aus eine langsam
fortschreitende Vermischung mit dem aus dem Schwarzen Meer
stammenden Wasser erfolgt.

Die durch auf- und absteigende Stromungen veranlasste
Durchmischung des in der Tiefe des Marmara-Meeres beiweitem
die Hauptmenge ausmachenden salzreichen Mittelmeerwassers
mit dem oben aufschwimmenden salzarmen Schwarzenmeet-
wasser miisste, wenn der Zufluss von frischem salzreichen
Wasser durch die Dardanellen und von frischem salzarmen
Wasser durch den Bosporus ganz oder fast ganz aufhdren
wiirde, mit der Zeit bewirken, dass der Salzgehalt in allen
Wasserschichten gleich wird. Dabei sei bemerkt, dass die hypo-
thetische kreisende Bewegung des gesammten Wassers im
Marmara-Meer wegen des Beharrungsvermogens des im Laufe
langer Zeit zu Stande gekommenen stationdren Bewegungs-
zustandes bei einer sich ereignenden Absperrung der beiden
Meerengen einstweilen auch dann andauern wiirde, wenn die
Hauptursache dieser kreisenden Bewegung in dem als treibende
Kraft wirkenden raschen Einstromen von Wasser durch die
beiden Meerengen liegen wirde.

Wiirde in allen Theilen und Schichten des Marmara-Meeres
die Durchmischung benachbarter Wassermassen gleichartig vor
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sich gehen, dann wire es unmoglich, dass sich in nédchster
Nahe bei einander so ganz verschiedene Wassermassen be-
finden, von denen namlich die einen fast doppelt so viele Per-
cente Salz enthalten als die anderen, wie es sich in den meisten
Fallen in 10 und in 50 i Tiefe, in manchen Fillen auch in den
grosseren und in den grossten Tiefen des Marmara-Meeres
herausgestellt hat. Wenn eine regelmissige Durchmischung der
einzelnen Horizontalschichten von der Meeresoberflache bis
zum Meeresgrunde stattfinden wiirde, dann wirden im Marmara-
Meer nicht so ungemein verwickelte Verhaltnisse in Bezug auf
die Vertheilung des Salzgehaltes herrschen, wie sie thatsachlich
beobachtet worden sind. Bei einer solchen regelméassigen Durch-
mischung wiirden sich wahrscheinlich im Marmara-Meer die
durch die Dardanellen aus dem Mittelmeer einstromenden
Wassermassen mit den durch den Bosporus aus dem Schwarzen
Meer einstréomenden Wassermassen der Hauptsache nach schon
durchmischt haben, in der Art, dass sich ein anndhernd mittlerer
Salzgehalt eingestellt hitte. Natiirlich miisste der Salzgehalt von
oben nach unten allmélig zunehmen, weil einerseits fortwahrend
leichtes Wasser zufliesst, anderseits fortwidhrend schiveres
Wasser aus dem Mittelmeer zufliesst und untersinkt. Es hatten
also im Marmara-Meer ein dhnlicher Durchschnittsbetrag und
eine dhnliche Vertheilung des Salzgehaltes zu Stande kommen
miissen, wie sie im Schiwarzen Meer, dessen Tiefe im Ver-
héltniss zur Oberflichenausdehnung viel geringer ist, wirklich
vorhanden sind.

Wiirde in der Jetztzeit — wegen eingetretener Anderungen
in der Gestaltung des Meeresbodens — die Durchmischung der
aus dem Agiischen Meer und der aus dem Schwarzen Meer in
das Marmara-Meer einstromenden Wassermassen in dem zuletzt
angedeuteten Sinne erfolgen, dann wiirde dadurch im weiteren
Verlaufe der Zeit auch der Charakter des Schwarzen Meeres
verdndert werden. Wihrend jetzt als Unterstrom des Bosporus
nahezu unverdiinntes Mittelmeerwasser in das Schwarze Meér
einstromt, wilrde eine im Marmara-Meer vor sich gehende mehr
oder weniger vollstandige Durchmischung seiner gesammten
Wassermasse es frither oder spiter dahin bringen, dass nur
verdiinntes und zwar in immer stirkerem Masse verdiinntes



Tiefsee-Forschungen im Marmara-Meer 1804. 509

Mittelmeerwasser als Unterstrom des Bosporus in das Schwarze
Meer einfliessen konnte. Eine Folge dessen miisste sein, dass
sich der Salzgehalt des Schwarzen Meeres immer mehr ver-
ringerte, was mit der Zeit dem Schwarzen Meer den Charakter
eines Brackwassersees wiedergeben wirde. Bedingung flir diese
Anderung des Salzgehaltes im Schwarzen Meere wire, dass
der Oberstrom des Bosporus, weil er durch die Bewegung des
gesammten Wassers im Schwarzen Meer mit allen Theilen und
Tiefen dieses Meeres in Verbindung steht, im Stande ist, Salz
aus dem Schwarzen Meere wegzufiihren. In dem angenommenen
Fall, dass schon im Marmara-Meer und nicht erst im Schwarzen
Meer die Verdiinnung des durch die Dardanellen einstrémenden
Mittelmeerwassers vor sich geht, wiirde die Aussiissung des
Schwarzen Meeres dadurch gefdrdert werden, dass der Unter-
strom des Bosporus mehr oder weniger, frither oder spiter auf-
horen miisste, wihrend er jetzt ungefahr ebensoviel Wasser in
das Schwarze Meer hineinfiihrt (als schweres Salzwasser hinein-
fallen lasst), wie die Donau.

In wie weit derartige Vorgidnge bei den mannigfaltigen
Anderungen mitgewirkt haben, welche in fritheren Zeiten die an
das Mittelmeer sich anschliessenden, dfters bis in die Gegend
von Wien und weit in das Innere von Asien sich erstreckenden
Wasserbecken zu erleiden hatten?

Es ist moglich, dass derartige Vorginge in diesen Wasser-
becken sowohl, als auch in denjenigen Theilen des jetzigen
Mittelmeeres, die erst spdt in vollen Zusammenhang mit dem
Hauptbecken des jetzigen oder frliheren Mittelmeeres getreten
sind, so z. B. im Agdischen Meer allerdings eine Rolle gespielt
haben, aber nicht bloss durch Vermittlung des Marmara-Meeres,
sondern auch durch die von anderen kieinen Meeren, welche
zwischen grosseren Meeren, oder zwischen solchen grésseren
Meeren und dem Ocean eingeschaltet waren. In Bezug auf
die Stromungen, welche in diesen kleinen Zwischenbecken
herrschten, musste unter sonst gleichen Umstianden die
Bodengestaltung, vor Allem das Verhéltniss zwischen Flachen-
ausdehnung und Tiefe von grosster Wichtigkeit sein.

Ob in diesen Zwischenbecken, sowie im jetzigen Marmara-
Meer, ein Durchfluss von Sisswasser, von reinem oder von
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einem mit Meerwasser vermischten, stattfand, musste in erster
Linie von der Bodengestaltung der, um die beiderseits angren-
zenden Meere gelegenen Lander abhédngen. Namlich davon, ob
diese Lander im Stande waren, durch ihre Flachenausdehnung,
Lage und Hohe dem einen der angrenzenden Meere, wie es
jetzt beim Schwarzen Meer der Fall ist, so viel atmosphérisches
Wasser zuzufiihren, dass ein Abfluss durch das Zwischenbecken
u.s.w. in den Ocean vor sich ging. Neben der Gesteinslockerung
und Gesteinszerkleinerung an der Oberfliche des Festlandes
unter dem Einfluss der Temperaturschwankungen, neben den
von Wasserldufen und Winden bewirkten Ubertragungen fester
Gesteinstheilchen von einer Stelle des Festlandes zu einer
anderen, sowie vom Festland in die einzelnen Meeresgebiete
und in den Ocean, neben den durch fliessendes und sickerndes
Susswasser veranlassten Losungserscheinungen, neben den
Formverdnderungen, welche die Erdkruste unter dem Einfluss
der fortschreitenden Erkaltung des Erdinnern erlitten hat, —
wird auf die Bodengestaltung der zwischen oder in Europa,
Afrika und Asien gelegenen, im Laufe der geologischen Perioden
in so verschiedenem Grade von Wasser, und zwar von Wasser
mit wechselndem Salzgehalt, erfiillt gewesenen Einzelbecken
des »Mittelmeeres« im weitesten Sinne des Wortes und auf die
Bodengestaltung der Lidnder, welche diese Einzelbecken um-
gaben, — auch »das capillare Aufsteigen von Meerwasser in
Festlandsmassen <« durch Veranlassung von Ldsungs- und
Fallungserscheinungen eingewirkt haben. Wie ich in meinem
letzten »Polac-Bericht ausgefiihrt habe, ist es wahrscheinlich,
dass die chemischen und physikalischen Lésungs- und Fallungs-
erscheinungen, welche im Meere und im Meeresgrunde vor sich
gehen, auch in den an den Meeresgrund sich anschliessenden
Festlandsmassen stattfinden, soweit, als ein capillares Auf-
gesaugtwerden von Meerwasser von Seiten der unmittelbar an-
grenzenden oder der entfernteren Festlandsmassen angeregt
wird. Die von dem capillaren Aufsteigen des Meerwassers in
Festlandsmassen zu erwartenden Erscheinungen zeichnen sich
durch grosse Mannigfaltigkeit aus. Aus vergangenen Zeiten
miissen dort manche, und vielleicht die wichtigsten Erschei-
nungen noch heute unmittelbar oder in ihren Folgen zu beob-



Tiefsee-Forschungen im Marmara-Meer 1894, 511

achten sein, wo die Einschaltung von Meer und. von Meeres-
theilen zwischen einzelnen Festlandsmassen besonders reich-
lich vorhanden war. Und dies war wohl bei dem sich bis in das
Innere von Europa und Asien erstreckenden ehemaligen Mittel-
meer der Fall. Wenn nun wirklich in noch vorhandenen, noch
nicht durch Erosion abgetragenen Randgebirgen und Boden-
schichten einzelner Theile des ehemaligen Mittelmeeres An-
deutungen von Wirkungen des capillaren Aufsteigens von
Meerwasser in Festlandsmassen, wie Vorkommen von Kalkstein
und Marmor,' von Salzlagern und von Petroleum vorhanden
sind, so ist es vielleicht erlaubt, darauf hinzuweisen, dass je
nach der Vertheilung des Salzgehaltes in den {ibereinander
gelagerten oder, besser gesagt, in den {ibereinander in vor-
wiegend horizontaler Bewegung befindlichen Wasserschichten
der in friiheren Zeiten bestandenen Einzelmeere ganz ver-
schiedene Losungs- und Fillungserscheinungen sowohl von
dem Wasser der Einzelmeere selbst, als auch von dem Wasser,
das von dem Grunde der Einzelmeere aus in Festlandsmassen
capillar aufstieg, bewirkt werden mussten. Je nachdem —
eventuell inFolge eingetretener Stromungsdnderungen in kleinen
Zwischenbecken — die Durchmischung der ibereinander be-
findlichen Wasserschichten ausgiebig war oder nicht, musste
ein erheblicher Unterschied im Salzgehalt zwischen dem Ober-
flichenwasser und dem Tiefenwasser fehlen oder bestehen.
War die Durchmischung der Wassermassen ausgiebig, dann
konnte auch kein bedeutender Unterschied in der chemischen
Zusammensetzung des Oberflichen- und des Tiefenwassers
vorhanden sein. In diesem Falle, der im Ocean die Regel ist,
konnten sich auch keine sehr auffallenden chemischen Vor-
gidnge einstellen. Wenn hingegen, wie es heutzutage im
Schwarzen Meer der Fall ist, der Salzgehalt constant von der
Meeresoberflaiche bis zum Grunde abnahm, also oben sich eine
relativ leichte Wasserschicht befand, welche die unteren Wasser-
schichten von der Atmosphére abschloss, dann musste dies

1 Im westlichen Theil des Marmara-Meeres befinden sich hohe und steile
Uferwande, welche regelmassige Schichtungen aufweisen. Es ist dies auch bei
Theilen der Marmara-Insel der Fall. Auf der Hcohe der Marmara-Insel sind
Marmor-Bruche, von welchen vielleicht Insel und Meer ihren Namen haben.
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eigenartige chemische Vorgédnge, wie z. B. die in den Tiefen
des Schwarzen Meeres thatsdchlich beobachtete Schwefel-
wasserstoffbildung, zur Folge haben. Nunmehr mussten von den
normalen ganz verschiedene Losungs- und Fallungserschei-
nungen sowohl auf dem Meeresgrund als im Bereiche des vom
Meeresgrunde aus in Festlandsmassen capillar aufsteigenden
Wassers stattfinden. Da in soichen Meerestiefen freier Sauerstoff
fehlte, konnte zu allen im freibeweglichen und im capillar auf-
steigenden Wasser vor sich gehenden Oxydationen nur der
gebundene Sauerstoff der schwefelsauren Salze herangezogen
werden. Dies fuhrte zur Bildung von Schwefelwasserstoff,
Schwefelmetallen und Schwefel, was fiir den Fall des spateren
Hingelangens von freiem Sauerstoff, sei es Luftsauerstoff oder
in Stiss- oder Meerwasser geldster Sauerstoff, zu chemischen
Reactionen und zu Wirmeentwicklung Anlass bot. Wenn man
festhdlt an dem, der vorliegenden Abhandlung zu Grunde
liegenden Gedanken, dass sowohl im Ocean als auch in allen
mit dem Ocean, wenn auch durch noch so schmale und seichte
Meerengen, verbundenen Wasserbecken eine stete Erneuerung
desWassers in allen Tiefen stattfindet, welche diesen Wasser-
becken immerfort frisches Wasser aus dem Ocean zufiihrt und
welche aus diesen Wasserbecken immerfort einzelner Bestand-
theile beraubtes Wasser in den Ocean hinausfiihrt, — dann ist
zu erwarten, dass tlberall dort, wo sich in den Meerestiefen
Schwefelwasserstoff befand, eine wenn auch noch so langsame
Fallung derjenigen halbedlen und edlen Metalle, als solche
oder in Verbindungen, vor sich ging, welche in ganz geringen
Mengen oder in Spuren im Meerwasser als Salze geldst sind.
Das Vorkommen von Schwefel und Schwefelmetallen, das Sich-
ereignen vulkanischer Erscheinungen, die Ortlichkeit von Erz-
gebirgen wiirden darnach in Zusammenhang stehen mit den
Bewegungsformen der Wassermassen, welche einstmals die
Einzelbecken des ehemaligen Mittelmeeres erfiillt haben. —
Um zu den jetzt bestehenden Verhiltnissen des Marmara-
Meeres zurlickzukehren, sei hervorgehoben, dass die mittleren
Theile dieses Meeres, in welchen wegen der angenommenen,
kreisenden, wirbelartigen Bewegung des gesammten Wassers
ein Eingesaugtwerden von Oberflichenwasser zu erwarten ist,



Tiefsee-Forschungen im Marmara-Meer 1894, 513

thatsachlich bis in die grossten Tiefen niedrige specifische
Gewichte des Wassers, wie sie sonst nur dem zumeist aus dem
Schwarzen Meer stammenden Oberflachenwasser zukommen,
aufwiesen, dass dagegen an den Rdndern des Marmara-Meeres,
besonders an den Réndern der tiefsten Theile dieses Meeres,
von 50 m Tiefe an bis in die grossten Tiefen gleich hohe speci-
fische Gewichte des Wassers, welche mit dem specifischen
Gewicht des DMittelmeerwassers Ubereinstimmten, gefunden
worden sind.

Wegen dieses verschiedenen specifischen Gewichtes ein-
zelner Theile des Marmara-Meeres misste sich nach dem Gesetz
der communicirenden Gefasse ein ziemlich bedeutender Unter-
schied in der Niveauhthe der betreffenden Theile des Marmara-
Meeres einstellen, wenn plotzlich die Gesammtbewegung des
Wassers gehemmt werden wiirde, und wenn dann die ver-
schieden schweren Wassersdulen im Stande wiaren, die von
diesem Gesetz verlangten Gleichgewichtslagen einzunehmen,
bevor eine gegenseitige Durchmischung stattgefunden hat.

Auf der Station 25 wurden in den verschiedenen Wasser-
schichten zwischen der Meeresoberflaiche und dem 530 tiefen
Meeresgrund anndhernd gleiche Salzgehalte nachgewiesen,
deren Mittelwerth durch das specifische Gewicht 1017 an-
gezeigt wird.

Auf der Station 38 wurden mit Ausnahme der obersten,
wenige Meter dicken Wasserschicht bis zu dem 1506 m: tiefen
Meeresgrund ebenfalls anndhernd gleiche Salzgehalte nach-
gewiesen, deren Mittelwerth durch das specifische Gewicht
1-029 angezeigt wird.

Betrachtet man den 500 7z unter der Meeresoberflache be-
findlichen Horizont als fix, dann misste, da sich die Flissig-
keitshohen in communicirenden Rohren umgekehrt verhalten
wie die specifischen Gewichte, die Wassers#ule unter Station 25
um 6 m hoher sein als die Wassersdule unter Station 38.

Dieser ziemlich grosse Betrag, um den sich das Meeres-
niveau auf der beildufig in der Mitte des Marmara-Meeres ge-
legenen Station 25 hoher einstellen wiirde als auf der am Rande
des Marmara-Meeres gelegenen Station 38, wenn die kreisende
Bewegung des gesammten Wassers plotzlich authdren wiirde,
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zeigt, welche bedeutende Kraft fiir diese wirbelartig wirkende
Bewegung zur Verfligung steht.

Wenn das, wahrscheinlich in absteigenden, von den mitt-
leren Theilen des Marmara-Meeres ausgehenden Spirallinien
erfolgende Eingesaugtwerden von Oberfldchenwasser es bewirkt
hat, dass unter Station 25 von der Meeresoberfliche bis zum
Grunde nur der geringe Salzgehalt des sonstigen Oberflachen-
wassers nachgewiesen werden konnte, dann kommt dies jeden-
falls daher, dass sehr viele Strihne von ehemaligem Oberflachen-
wasser die Wassersdule unter Station 25 in mehr oder weniger
absteigender Richtung durchsetzen.

Das Gegentheil davon f{rifft jedenfalls unter Station 38 zu,
indem die unter dieser Station befindliche Wassersdule, mit
Ausnahme der obersten wenigen Meter, von schwerem Tiefen-
wasser in vorwiegend horizontaler, dabei jedoch mehr oder
weniger aufsteigender Richtung durchsetzt wird. Das schwere
Tiefenwasser wird durch die kreisende Bewegung des ge-
sammten Wassers an den Rand des Meeres gedriangt. Dabei
wird es an unterseeischen Abhéngen, deren Abdachungen gegen
die Mitte des Meeres gerichtet sind, emporgeschoben. Frither
oder spiter kdnnen auf diese Art alle Theile des Tiefenwassers
an den Rédndern des Marmara - Meeres zum Aufsteigen bis
wenige Meter unter der Meeresoberfliche oder, insoferne eine
Durchmischung mit der oben in einer Dicke von wenigen Metern
aufschwimmenden leichten Wasserschicht eintritt, bis zur Ober-
fliche des Meeres gelangen. Aus diesen oberen und obersten
Schichten des Meeres kann das vorher emporgeschobene Tiefen-
wasser frither oder spéter durch die in den mittleren Theilen
des Meeres vorhandene einsaugende Kraft der kreisenden Be-
wegung des gesammten Wassers wieder zum Untertauchen
gebracht werden.

Die kreisformige Horizontalbewegung des gesammten
Wassers im Marmara-Meer muss also eine viel langsamer ver-
laufende Verticalbewegung zur Folge haben, in dem Sinne, dass
in der Mitte des Meeres das Wasser untertaucht und an den
Rindern des Meeres das Wasser auftaucht.

Regelméssig konnten diese beiden von einander abhin-
gigen Bewegungen nur verlaufen, wenn das Becken des
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Marmara-Meeres die Form einer runden Schiissel besdsse. Die
unregelmaissige Gestaltung des Bodens im Marmara-Meer muss
natiirlich im hochsten Grade die Bewegungsrichtungen beein-
flussen.

So ist es erklarlich, dass auf einzelnen Stationen in ver-
schiedenen Tiefen ungemein wechselnde Salzgehalte des
Wassers gefunden werden konnten.

Auf Station 9 ergab sich bei einer Meerestiefe von 1225 mz
schon zwischen O und 100 Tiefe ein Durcheinander ver-
schieden schwerer Wasserschichten. Die Wasserproben aus
0, 5, 10, 50, 80 und 80mu2 Tiefe wiesen einen Salzgehalt auf,
wie er sonst dem Oberflaichenwasser eigen ist. Die Wasser-
proben aus 40 und 100z Tiefe waren ebenso, die Wasserprobe
aus 20m Tiefe war fast ebenso salzreich wie sonst zumeist,
und auch hier das Tiefenwasser, d. h. wie das Mittelmeerwasser.
Die Wasserproben aus 30 und 70 m Tiefe ergaben einen Salz-
gehalt, der in der Mitte stand zwischen dem des Oberflachen-
wassers und dem des Tiefenwassers.

Auf Station 13 war das Meer 400 m tief. In 0, 5, 10, 100,
200, 30042 Tiefe, sowie am Grunde war der Salzgehalt des
Wassers nahezu ganz gleich niedrig, d. h. wenig grosser als
der des Oberflaichenwassers im Schwarzen Meer. In 50 m Tiefe
dagegen war der Salzgehalt fast gleich dem des Mittelmeer-
wassers.

Auf Station 32 wurde bei einer Meerestiefe von 1090 mz in
0, 5, 10, 250, 500 und 1000 m Tiefe Wasser gefunden, das
nur wenig mehr Salz enthielt als das Oberflichenwasser des
Schwarzen Meeres, dagegen in 50 und 750 1 Tiefe Wasser,
das ebenso salzreich war wie das Mitteimeerwasser.

Das Auffallendste an diesem Durcheinander von Wasser-
massen verschiedenen Salzgehaltes ist, dass Ofters schwere
Wassermassen liber leichten, beziehungsweise leichte Wasser-
massen unter schweren angetroffen wurden.

Um zu erfahren, ob die {ibereinander vorhandenen Wasser-
schichten unter einer Station sich in stabilem oder labilem
(dynamischen) Gleichgewicht befinden, miissen natiirlich die
auf Temperatur und Druck der Tiefen Riicksicht nehmenden
wahren specifischen Gewichte in Vergleich gezogen werden.
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So ergibt sich, dass unter Station 9 in 20 und 40 2 Tiefe,
unter Station 13 in B0 Tiefe, unter Station 29 in 10 und 500 2
Tiefe, endlich unter Station 32 in 50 und 750 #z Tiefe schwere
Wassermassen Uber leichten vorhanden waren. Der Betrag, um
den das obere Wasser schwerer war als das untere, war in den
einzelnen Féllen sehr verschieden. Am kleinsten war dieser
Betrag unter Station 29. Dass {iberhaupt ein schweres Wasser
iiber einem leichten Wasser vorhanden sein kann, kommt offen-
bar daher, dass wegen Antheilnahme an der kreisenden, vor-
wiegend horizontal verlaufenden Bewegung des gesammten
Wassers im Marmara-Meer die betreffenden Wassermassen
sich zu rasch horizontal oder absteigend oder aufsteigend vor-
wirtsbewegen, als dass sie entsprechend ihren specifischen
Gewichten Platz wechseln konnten. Es geht etwas Ahnliches
vor, wie bei einem Geschoss, das nicht zu Boden sinkt, so
lange es daran durch die ihm vom Geschiitz mitgetheilte Kraft
gehindert wird.

Leichte Wassermassen fanden sich unter schweren Wasser-
massen auf Station 9 in 30, 50, 60 und 80 iz Tiefe, auf Station 13
in 100z Tiefe, auf Station 29 in 50 und 1000 iz Tiefe, endlich
auf Station 32 in 250 und 1000 1z Tiefe.

Seetemperaturen.

Die im Marmara-Meer beobachteten Seetemperaturen
- schwankten zwischen 10-9°C. und 21-9°C.

Das Minimum wurde auf Station 43 in 25 s Tiefe, knapp
iiber dem Meeresgrund, beobachtet, das Maximum im Ober-
flachenwasser der Station 20.

Dass das Maximum der Seetemperatur im Oberflichen-
wasser angetroffen wurde, ist leicht verstidndlich, da die Ex-
pedition im Frithjahr stattfand, demnach zu einer Zeit, als in
den Tiefen des Meeres hochstwahrscheinlich noch die Winter-
temperatur herrschte, und die Erwdrmung von der Meeres-
oberflache aus Fortschritte machte.

Auffallend ist jedoch, dass sich das Temperaturmaximum
nicht an jenem Ort vorfand, an welchem wihrend der Expe-
dition die hochste Lufttemperatur herrschte. Es hitte dies der
Fall sein miissen, wenn die Temperaturerhdhung des Ober-
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flaichenwassers durch die Sonnenwidrme {iberall in gleicher
Weise vor sich ginge.

Lufttemperaturen tber 25° wurden beobachtet auf den
Stationen 1, 3, 4, 5, 8, 17, 18, 25, 26, 275, 29, 34, 36—4+1. Von
diesen Lufttemperaturen waren die hdchsten (iiber 28°) die auf
den Stationen 3, 8, 26, 34, 43 und 44.

Da unter Tags die Lufttemperatur immer, bei Nacht fast
immer hoher war als die Temperatur der Wasseroberflache, -
kounte fast immer und fast tiberall die Temperatur der Wasser-
oberfliche zunehmen. Darnach liesse sich eine ziemlich gleich-
méssige Temperatur der Meeresoberfliche erwarten. Die Beob-
achtungen ergaben aber sehr erhebliche Temperaturunter-
schiede auf den einzelnen Stationen.

Es ist wahrscheinlich, dass sich dort die héchsten Tem-
peraturen des Oberflichemvassers und des Wassers der obersten
Meeresschichten einstellen, wo das Wasser entweder stille steht
oder wo die Bewegung der iibereinander befindlichen Wasser-
schichten nur horizontal verlauft, so dass lange Zeit dasselbe
Wasser der Erwarmung durch die Sonnenstrahlen und durch
die Luft ausgesetzt bleibt. Unter diesem Gesichtspunkt ist es
interessant zu verfolgen, wo sich auffallend warmes Wasser im
Marmara-Meer vorfand.

Temperaturen von 21 bis 21-9°, letztere Temperatur, wie
schon gesagt, das beobachtete Maximum, fanden sich im Ober-
flaichenwasser der knapp neben einander liegenden Stationen
17—20 und im Oberflachenwasser der Station 28, sowie auch
in 5 Tiefe unter der letzteren Station, daselbst (in 5 1) jedoch
nur am Abend, nicht auch am darauf folgenden Morgen. In der
Bucht von Panderma, in welcher Station 28 lag, ist, wie schon
im vorhergehenden Abschnitt erwahnt, unter der Annahme,
dass die kreisende Bewegung des Wassers im Marmara-Meer
im Stiden von W nach O verlauft, ein relativ stillstehendes
Wasser zu erwarten. Bei den Stationen 17—20, sowie auch
weiter gegen San Stefano (bei Constantinopel), ist zu erwarten,
dass die Wassermassen von O nach W ziehen, ohne eine erheb-
liche verticale Durchmischung zu erleiden.

Temperaturen von 20:5—21° wurden beobachtet im Ober-
flachenwasser der Stationen 26, 27 a, 30, 31 und 33, in 5w Tiefe

Chemie-Heft Nr, 6. 38



518 K. Natterer,

auf Station 31, und auf Station 27& knapp iliber dem 49m
tiefen Meeresgrund. Auf den Stationen 30 und 31 machte sich
jedenfalls fiir das Zustandekommen der hohen Temperatur des
Oberflichenwassers derselbe Umstand geltend wie auf den
Stationen 17-—-20, namlich der, dass sich das Oberflichen-
wasser, bevor es dahin kam, eine lange Strecke von Osten her
bewegt hat, ohne mit darunter befindlichem Tiefenwasser
erheblich vermischt zu werden. Ursache dessen mag wiederum
sein, dass der ndrdliche steile unterseeische Abhang des
Marmara-Meeres von der Station 8 bis zur Station 31 derart
verlauft, dass das Tiefenwasser anndhernd parallel vorbeiziehen
kann. Wenn die Temperatur der Meeresoberfliche auf den
Stationen 30 und 31 etwas niedriger gefunden wurde als auf
den Stationen 17—20, obwohl die ersteren Stationen weiter im
Westen liegen, ihr Oberflichenwasser also lingere Zeit bei dem
Voriiberziehen langs der Nordkiiste der Atmosphére héatte aus-
gesetzt gewesen sein konnen, so diirfte dies zum Theil daher
kommen, dass die zwischen Silivri und Rodosto etwas in das
Meer vorspringende Kiste eine geringe Durchmischung von
voriiberziehendem Oberflichenwasser mit darunter befindlichem
(vorliberziehendem) kalten Wasser veranlasste, zum Theil daher,
dass der wahrend der Beobachtungen auf den Stationen 30 und
31 herrschende heftige Wind aus WSW durch Wegdrdngen
von Oberflichenwasser, beziehungsweise durch Aufsteigen-
lassen von unmittelbar darunter befindlichem Wasser, sowie
auch durch die Beférderung der Verdunstung die Oberfldchen-
temperatur — ganz unbedeutend — herabgedriickt hat. — Die
hohe Temperatur des Oberflichenwassers auf Station 33 ist
entweder dem Zufluss von warmem Oberflachenwasser aus dem
nordlichen Randgebiete des Marmara-Meeres zuzuschreiben
oder dem Umstand, dass daselbst weniger Tiefenwasser herauf-
geschoben wird als in der Nachbarschaft. — Die hohen Ober-
flaichentemperaturen der im Sliden des Marmara-Meeres ge-
legenen Stationen 26 und 27 sind jedenfalls unabhingig von
den hohen Temperaturen im Norden dieses Meeres. Sie kénnten
dadurch zu erkldaren sein, dass auf diesen beiden Stationen
wegen ihrer Lage im Osten der Marmara-Inseln eine schwichere
Stromung und demnach eine geringere Durchmischung der
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iiber einander befindlichen Wasserschichten stattfindet, wenn
nicht das Oberflaichenwasser der Station 35, welche Station
den Marmara-Inseln noch n#her liegt, eine etwas niedrigere
Temperatur aufgewiesen hatte. Der Unterschied in den Ober-
flachentemperaturen der Stationen 35 und 26-—27 ist verstdnd-
lich, wenn man annimmt, dass dutch die Meeresstrasse zwischen
der grossten Marmara-Insel und der Artaki-Halbinsel das
Wasser sich mit relativ grosser Geschwindigkeit gegen Osten
bewegt, dass also in dieser Strasse eine lebhafte Durchmischung
der Wasserschichten stattfindet. Nach dieser Annahme wiirde
sich gegen Osten, gegen die Stationen 26 und 27, die Ge-
schwindigkeit der Bewegung und mithin der Grad der Durch-
mischung der Wasserschichten verringern, so dass zwischen
den Stationen 35 und 26—27 lidngere Zeit auf seinem Wege
gegen Osten dasselbe Wasser an der Meeresoberfliche ver-
weilen und sich erwédrmen konnte. Wegen der Kirze der
Strecke zwischen der Station 35, von welcher aus vermuthlich
ein Wasser gegen Osten fliesst, dem viel kaltes Tiefenwasser,
aus den Tiefen des nordwestlichen Theiles des Marmara-Meeres
emporgeschoben, beigemischt sein diitfte, und den Stationen 26
und 27 ist zu erwarten, dass sich auf diesen beiden letzteren
Stationen, und zumal auf Station 27, welche dem unmittel-
baren Zufluss von Wasser aus dem nordwestlichen Theil des
Marmara-Meeres mehr entriickt ist, der Wechsel der Tageszeit
in Bezug auf die Wassertemperaturen bemerkbar machen
wird. In der That besass auf der Station 27 das Oberflichen-
wasser nur am Abend, wo die Erwdrmung des Wassers auf
dem Wege in der Richtung von der Station 35 her stattgefunden
haben konnte, die auffallend hohe Temperatur 21-0°., Am
darauf folgenden Vormittag zeigte das Oberflichenwasser der-
selben Stelle nur 18:5°. Auch in 5 und 10 Tiefe war auf
dieser Station Vormittags eine niedrigere Temperatur zu beob-
achten als Abends. Das Umgekehrte war der Fall knapp {iber
dem 49 m tiefen Meeresgrund unter dieser Station. Dort
herrschte am Abend eine Temperatur von 14-9°, am Vormittag
eine Temperatur von 21-0°. Dieser grosse, im Laufe von etwas
mehr als 12 Stunden eingetretene Wechsel der Temperatur an
ein und derselben Stelle, 49 #7 unter der Meeresoberflache, weist
38%
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darauf hin, dass durch diese Stelle bald Wasser fliesst, das
schon lange nicht an der Meeresoberfliche war, bald Wasser,
das so rasch zum Untertauchen von der Meeresoberfliche aus
gebracht worden ist, dass es seine auffallend hohe Temperatur
nicht an benachbartes kaltes Wasser abgeben konnte.

Durch die Lage der betreffenden Stationen, beziehungs-
weise durch die aus der Lage folgende geringe Durchmischung
der obersten Wasserschichten, weniger an Ort und Stelle als
in der Gegend, aus welcher das Wasser den Stationen zu-
gelaufen war, ist es offenbar auch bedingt, dass die immerhin
noch auffallend hohe Temperatur von 20-—-20-5° beobachtet
wurde im Oberflichenwasser der Station 15, in 5z Tiefe auf
Station 19, im Oberflichenwasser und in 5 m Tiefe auf Station 25,
in b m Tiefe auf Station 33, endlich im Oberflichenwasser und
in 5 Tiefe auf Station 34.

Was nun die auffallend niedrigen Seetemperaturen be-
trifft, so wurde, wie schon gesagt, das Minimum auf der
Station 43 knapp iiber dem dort nur 25 tiefen Meeresgrund
beobachtet. Wie sich oben aus der Zusammenstellung der
specifischen Gewichte der einzelnen Wasserproben aus dem
westlichsten, zu den Dardanellen flihrenden Theil des Marmara-
Meeres ergab, ist es wahrscheinlich, dass das aus den Darda-
nellen als Unterstrom kommende Mittelmeerwasser beim Ein-
tritt in den westlichsten Theil des Marmara-Meeres sich nicht
entlang der Siidkiiste weiterbewegt, sondern zur Nordkiiste
bei Sar Kioe gedrdngt wird, und zwar desshalb, weil zwischen
der Station 44 und dem Cap Kara Burnu ein Heraufgeschoben-
werden von Tiefenwasser aus dem nordwestlichen Theil des
Marmara-Meeres stattfindet. Im Sommer 1893 sind auf der
IV. Tiefsee-Expedition S. M. Schiffes »Pola« in grossen Tiefen
des Agiischen Meeres auffallend niedrige, bis 12:7° sinkende
Temperaturen beobachtet worden. Es ist demnach wohl sehr
wahrscheinlich, dass der im Frithjahr aus geringen Tiefen
des Agiischen Meeres kommende Unterstrom der Dardanellen,
indem er sich nicht gegen Station 44, sondern gegen Station 43
wandte, unter letzterer Station die niedrigste Temperatur von
10:9° zum Vorschein brachte.
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Der Umstand, dass sich im ganzen Marmara-Meer nirgends
eine ebenso niedrige oder noch niedrigere Temperatur vorfand
als hier in der Nahe der Dardanellen, zeigt, dass weder das
im Laufe des vorangegangenen Winters durch die Dardanellen
eingeflossene kalte Wasser aus dem Agidischen Meer, noch
das bedeutend kéiltere Wasser aus dem Schwarzen Meer, noch
auch das im Marmara-Meer selbst wiahrend des Winters an der
Oberflache erkaltete und dann eventuell untergesunkene Wasser
seine niedrige Temperatur bis Ende Mai bewahren konnte.

Nach Analogie mit anderen kleinen und tiefen Meeren ist
zu erwarten, dass in dem grossten Theil des Marmara-Meeres,
niamlich in dem den raschen und starken Temperaturschwan-
kungen der Meeresoberfliche entriickten Tiefenwasser, das
ganze Jahr eine gleichférmige Temperatur herrscht, welche im
Verlaufe langer Zeit stationdr geworden ist. Im Mittellandischen
Meere ist diese stationdr gewordene Temperatur gleich der
mittleren Wintertemperatur der um dieses Meer gelegenen
Linder. Der Dardanellenstrom kann in oder nach dem Winter,
besonders dann, wenn durch starke und anhaltende Westwinde
Wasser aus dem nordlichen Theil des Agdischen Meeres zum
FEingang der Dardanellen gedrdngt worden ist, auffallend kaltes
Wasser in das Marmara-Meer flihren. Den gréssten Theil des
Jahres muss jedoch in die Dardanellen als Unterstrom ein
Tiefenwasser einlaufen, welches aus dem 8stlichsten Theil des
Mittelmeeres, aus dem es sich durch die Strasse von Rhodus
und ldngs der Westkiste Kleinasiens, zugleich mit und unter
dem Oberflaichenwasser fortbewegt hat, stammt und von dort
die durchschnittliche Temperatur 13-6° mitbringt, also eine
hohere Temperatur als die mittlere Wintertemperatur der Ge-
stade des Marmara-Meeres. Noch weiter erhdhend auf die das
ganze Jahr mehr oder weniger unverdndert andauernde Durch-
schnittstemperatur der Hauptmasse des Wassers im Marmara-
Meer, welche sich unter den oberen Wasserschichten befindet,
wiirde die durch die kreisende Bewegung des gesammten
Wassers veranlasste Durchmischung wirken, wenn dieselbe im
Stande waére, Theile der obersten, specifisch leichten Wasser-
schicht, wenn auch noch so langsam, mit dem Tiefenwasser
zu vermischen, oder wenigstens durch Vermittlung der Warme-
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leitung an der Berlihrungsflidche des salzarmen und salzreichen
Wassers einen verticalen Warmeausgleich zu veranlassen. In
anderen abgeschlossenen Meeren hingt die stationédre Tiefen-
temperatur mehr von der Winterkélte, d. h. von der durch sie
bedingten ErhOhung des specifischen Gewichtes des Ober-
flichenwassers und von dem darauffolgenden Untersinken und
Vertragenwerden dieses kalten Oberflichenwassers ab, als von
der Sommerhitze, die das Oberflichenwasser durch die Er-
wiarmung gerade am Untersinken hindert, wenn nicht neben
der Erwidrmung auch noch ein Verdampfen von Wasser und
somit eine Erhohung des Salzgehaltes stattfindet, was eben in
der Regel nur in untergeordnetem Masse geschieht. Fande im
Marmara-Meer rein mechanisch, unabhiangig von der Erkaltung
und Verdunstung des Oberflichenwassers, eine raschere Verti-
calcirculation statt als im Mittellandischen Meere, dann miisste
in denjenigen Tiefen, in welchen die Temperaturunterschiede
der Jahreszeiten verschwinden, annihernd die mittlere Jahres-
temperatur der Gegend des Marmara-Meeres, welche 15° be-
tragt, herrschen.

Wenn also aus diesen beiden Griinden in den Tiefen des
Marmara-Meeres eine hdhere Temperatur zu erwarten ist, als
die Wintertemperatur der Gestade des Marmara-Meeres und
sogar eine hohere als die Temperatur der Tiefen des Ostlichen
Mittelmeeres, so kann ein anderer Umstand, zumal im Frilthjahr
erniedrigend auf diese Tiefentemperatur gewirkt haben, ndmlich
der, dass wahrend der Wintermonate ein relativ sehr kaltes
Wasser aus dem Schwarzen Meer als Oberflichenstrom des
Bosporus zugestromt ist.

Von allen auf ihre Temperatur untersuchten Stellen des
Oberflachenwassers im Marmara-Meer zeigte nur eine, namlich
die der Station 9 eine auffallend niedrige Temperatur (12-6°).
In Bezug auf diese Station hat es schon die Art der Vertheilung
der specifischen Gewichte in dem Oberflichenwasser des dst-
lichen Theiles des Marmara-Meeres wahrscheinlich gemacht,
dass ihr vom Bosporus her Wasser zugestromt ist. Als solches
vor Kurzem aus dem Schwarzen Meer zugestromtes, kaltes
Wasser ist also das Oberflichenwasser der Station 9 zu be-
trachten.



Tiefsee-Forschungen im Marmara-Meer 1894. 523

Die wenigen {Ubrigen gefundenen, auffallend niedrigen
Temperaturen (unter 13:5°) herrschten nicht im Wasser der
Meeresoberflache, sondern unter der Meeresoberflache. Offenbar
war im Mai die Erwarmung der Meeresoberfliche fast iiberall
schon so weit vorgeschritten, dass sich in ihrem Wasser fast
nirgends mehr Winterkélte auffaliend bemerkbar machen konnte.
Unter der Meeresoberfliche blieb sie langer erhalten. Nur ist
es sonderbar und jedenfalls durch die complicirten Bewegungs-
erscheinungen des Wassers im Marmara-Meer bedingt, dass
sich die zuriickgebliebene Winterkéalte an weit von einander
entfernten Orten und eingesprengt zwischen warmeren Wasser-
massen vorfand. Von den unter der Meeresoberfiiche beob-
achteten niedrigen Temperaturen wurde eine, das auf Station 43
am Grund (25 m) angetroffene Temperaturminimum von 10-9°
schon besprochen und als vor Kurzem aus dem Agiischen
Meer durch den Unterstrom der Dardanellen Ubertragen hin-
gestellt.

Eine Temperatur von 11-9° fand sich auf Station 10 in
10 Tiefe. Eine Temperatur von 13-0, beziehungsweise 13°1°
fand sich auf Station 13 in 200 Tiefe und auf Station 27b
in 10 m Tiefe. Eine Temperatur von 13*3° war unter Station 35
in 10#z Tiefe, eine Temperatur von 13:4° unter Station 9 in
102 unter Station 10 in 5 7z, unter Station 38 in 250 .

Bei weitem die Mehrzahl der beobachteten Seetempera-
turen lag zwischen 13°5 und 20°.

In grosseren Tiefen als 300 #z unter der Meeresoberflache
herrschten Temperaturen von 14-1—14-6°.

Schon daraus, noch mehr jedoch aus den Zusammen-
stellungen in den Tabellen Ta—d erhellt, dass bedeutende
locale Schwankungen der Temperatur — so wie im Mittel-
landischen Meere — nur bis circa 300 m unter der Meeresober-
flache vorkommen.

Die unter 300 #z herrschende Temperatur ist hoher als die
im Mittellandischen Meer unter 300 772 herrschende. Ausserdem
ist sie grosseren localen Schwankungen unterworfen als die
dortige.

Es seien einige Beispiele angefiihrt, um zu zeigen, wie
sehr die Temperatur in den verschiedenen Wasserschichten
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unter einer und derselben Station wechselte. Der rasche Tem-
peraturwechsel in den verschiedenen Wasserschichten erinnert
an den raschen Wechsel des specifischen Gewichtes in den
libereinander befindlichen Wasserschichten. Beide Erschei-
nungen Kkommen jedenfalls von dem Ineinandergeschoben-
werden verschiedenartiger Wassermassen her. Auf Station 9
wurde das Temperaturminimum (126 °) im Oberflichenwasser,
das Temperaturmaximum (17-1°) in 20 Tiefe festgestellt.
Wenn man die Temperatur von Jer Oberfliche aus nach unten
verfolgte, so fand sich, dass sie bis 5 m anstieg, dann bis 10 m
wieder etwas fiel. Hierauf zeigte sich ein starkes Ansteigen
der Temperatur bis 20 iz und spéter ein starkes Fallen derselben
bis 30z Sie fiel langsam weiter bis 50 e, stieg etwas an bis
60 und 70 m, fiel dann wieder bis 80 #72. In 80 und 100 2 Tiefe
wurde dieselbe Temperatur (14-2°) beobachtet. Unter 100 1z
wurden auf dieser Station bis zum Meeresgrund keine Tempe-
raturbeobachtungen angestellt. Knapp iber dem Meeresgrunde
(1225 m) fand sich fast dieselbe Temperatur (14:1°) wie in
100 2.

Auf Station 25 wurde das Temperaturmaximum (20-4°) im
Oberflachenwasser, hingegen als Temperaturminimum sowohl
in 50 als in 500 #2 Tiefe die Temperatur 14-2 beobachtet. Von
der Oberfliche aus sank die Temperatur bis 5, 10 und 50
und stieg bis 100 und 200 . Hierauf sank die Temperatur bis
300, 400 und 500 11z (Meerestiefe 550 n1z).

Auf Station 32 wurde das Temperaturmaximum (19-2°)
im Oberflichenwasser, das Temperaturminimum (14-0°).50 m
unter der Meeresoberfliche gefunden. Von der Oberfliche aus
sank die Temperatur etwas bis 5 me, blieb sich gleich bis 10z,
verringerte sich dann, um in 50 #: den Werth 14-0 zu erreichen.
In 250 m Tiefe wurden 15°1°, in 500 1z Tiefe 14-2°, in 750,
sowie auch in 1000 7 Tiefe wurden 14-3° gemessen (Meeres-
tiefe 1090 m2).

Die Sache verhilt sich anscheinend so, dass im Marmara-
Meer durch Vermittlung der kreisenden Bewegung des ge-
sammten Wassers das ganze Jahr (nicht nur im Winter, sondern
auch im Sommer) relativ grossere Wassermassen der oberen
Meeresschichten zum Untersinken, oder wenigstens zur Wirme-



Tiefsee-Forschungen im Marmara-Meer 1894, 3256

abgabe nach unten (zunichst durch Wirmeleitung) veranlasst
werden als in anderen tiefen Meeren, welche im Verhiltniss
zu ihrer Oberfldiche viel seichter sind, und deren Becken nicht
so unregelmissig gestaltet sind wie das des Marmara-Meeres.
In Folge dessen konnte sich in den Tiefen des Marmara-
Meeres eine Temperatur einstellen, welche wenig niedriger ist,
als die mittlere Jahrestemperatur der Umgebung des Marmara-
Meeres.

Der Umstand, dass die Tiefentemperatur im Marmara-Meer
etwas hoher ist als die Tiefentemperatur im Mittellindischen
Meer, kann bei der Fauna des Marmara-NMeeres eine Rolle
spielen. Speciell in der obersten Wasserschicht ist vielleicht der
ungemein grosse Reichthum des Marmara-Meeres an Thieren,
z. B. Delphinen und Hummern noch mit Folgendem in Zu-
sammenhang zu bringen. Rascher als in anderen Meeren und zu
jeder Jahreszeit {indet im Marmara-Meer ein Wirmeausgleich
zwischen den Ubereinander befindlichen Wassermassen statt.
Dadurch wird sowohl Winterkélte als Sommerhitze vom Ober-
flaichenwasser gegen unten abgelenkt, so dass im Wasser der
obersten Meeresschicht die Gegensétze von Winter und Sommer
gemildert werden. Die so zu erwartende grossere Gleichformig-
keit der Temperatur in den obersten Meeresschichten wird vor-
aussichtlich dem Leben des Meeres férderlich sein.

Sauerstoff.

Die fiir das Thierleben nothwendigste Substanz, der freie
Sauerstoff, fand sich im Marmara-Meer an allen Stellen und in
allen Tiefen.

Dass in der obersten Wasserschicht Sauerstoff gelost ist,
ergibt sich als nothwendige Folge der Berthrung mit der sauer-
stoffhéltigen Atmosphare. =

Das Wasser der Tiefe wiirde seines Sauerstoffgehaltes
beraubt werden, wenn ldngere Zeit ein Hinabgelangen von
sauerstoffhiltigen Wassermassen aus den obersten Meeres-
schichten unterbleiben wiirde. Die organischen Substanzen der
aus den reich belebten obersten Meeresschichten in die Tiefe
sinkenden Pflanzen- und Thierleichen verbrauchen ja zu ihrer
Oxydation fortwwahrend Sauerstoff. —
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Die Tiefen der Meere sind finster, da das Sonnenlicht nur
bis 50017 in nachweisbarer Menge einzudringen vermag. Schon
in bedeutend geringerer Tiefe ist das in das Meer gelangende
Sonnenlicht so schwach, dass es nur mehr in geringem Masse
im Stande ist, pflanzliches Leben zu ermoglichen, in pflanz-
lichen Organismen die Production freien Sauerstoffes und die
Bildung organischer Substanzen aus anorganischen Stoffen, vor
Allem aus Kohlensdure und Wasser zu bewirken. In die oberste,
circa 50 m michtige Wasserschicht dringt viel Sonnenlicht ein,
und man findet thatsdchlich in der obersten Wasserschicht
stellenweise ein reiches Leben von Pflanzen, die theils auf dem
Grunde festsitzen, theils im Wasser frei beweglich sind.

Das an manchen Stellen der obersten Meeresschicht zu
reichlicher Entfaltung kommende Pflanzenleben kann also ver-
mehrend wirken auf denjenigen Sauerstoffgehalt, welcher dem
Meerwasser der betreffenden Stellen durch die an der Meeres-
oberflache stattfindende Absorption von Sauerstoff aus der
Atmosphare zu Theil geworden ist.

An der Meeresoberfliche geht bestidndig ein Austausch
von Sauerstoff zwischen dem Meerwasser und der Atmosphére
vor sich. Wenn Wasser aus der Tiefe auftaucht, dessen Sauer-
stoffgehalt in der Tiefe wegen Verbrauch durch lebende Thiere
und bei anderweitigen Oxydationsvorgédngen verringert worden
ist, dann wird Sauerstoff aus der Atmosphire absorbirt. Wenn
durch pflanzliche Organismen an der Meeresoberfliche selbst
Sauerstoff producirt wird, oder wenn Wasser von solchen Stellen
der obersten Meeresschicht auftaucht, an welchen Sauerstoff-
production durch das Pflanzenleben veranlasst wird, dann voll-
zieht sich eine Abgabe von Sauerstoff an die Atmosphire. Beide
Processe, sowohl die Absorption des Sauerstoffes als auch die
Abgabe desselben, gehen sehr langsam vor sich. Es ist also
wahrscheinlich, dass den eben an der Meeresoberfliche befind-
lichen Wassermassen vor ihrem Verdrangtwerden durch andere
Wassermassen, vor ihrem neuerlichen Untertauchen nie Zeit
gegdnnt wird, um genau diejenigen Sauerstoffmengen in Losung
zu behalten oder aus der Atmosphire aufzunehmen, welche
sich aus dem Absorptionscoéfficienten fiir 760 mim Druck
und fir die Temperatur des Wassers der Meeresoberfliche
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berechnen lassen. Der Umstand, dass diese Temperatur immer
und tiiberall wegen des wechselnden Einflusses des Wirme-
austausches mit der Luft und wegen des Wechsels der Inso-
lation und der Wiarmeausstrahlung schwankt, bedingt tiberdies
ebenfalls ein stetes Wandern von Sauerstofftheilchen aus dem
Meer in die Atmosphire oder aus der Atmosphare in das Meer.

Diese vielen, fiir den Sauerstoffgehalt des Oberflichen-
wassers massgebenden Umstdnde lassen die Priiffung dieses
Wassers auf den Sauerstoffgehalt als wenig geeignet erscheinen,
dariiber Aufschluss zu geben, ob an der Wasseroberfliche die
Absorption von Sauerstoff aus der Luft oder die Abgabe von
Sauerstoff an die Luft tiberwiegt. Deshalb wurde im Marmara-
Meer nur an drei Stellen, ndmlich auf den Stationen 1, 3 und 6
das Oberflichenwasser auf den Sauerstoffgehalt gepriift. In
allen drei Fillen war der Sauerstoffgehalt grosser als der be-
rechnete. Dasselbe hitte sich zu dieser Jahreszeit wahrschein-
lich auf allen Stationen ergeben. Es durfte zum Theil von der
Sauerstoffproduction pflanzlicher Organismen, zum Theil daher
gekommen sein, dass die Erwarmung des kalten, sauerstoff-
reichen Winterwassers rascher erfolgt war, als die dadurch
veranlasste Abgabe des vorher absorbirten Sauerstoffes an
die Luft.

An 20 Stellen wurde in 50 oder annahernd 50 m: Tiefe der
Sauerstoffgehalt des Meerwassers festgestellt.

In finf Fiallen war der Sauerstoffgehalt grosser als der
berechnete, ndmlich unter den Stationen 26, 274, 35, 43 und
44. In drei von diesen funf Féllen handelte es sich um knapp
iiber dem Meeresgrund befindliches Wasser. Der hohere Sauer-
stoffgehalt konnte also daselbst daher kommen, dass auf dem
Meeresgrund oder auf den halmartigen Thierstécken besonders
viele pflanzliche Organismen vorhanden waren. Da jedoch das
Wasser {iberall in Bewegung ist, da also immerfort neues
Wasser zugefiihrt, und das eventuell mit einer grosseren Menge
von Sauerstoff beladene Wasser weggefiihrt wird, kann eine
nennenswerthe Zunahme des Sauerstoffgehaltes nicht erwartet
werden, wenn nur ein kleines Gebiet des Meeresgrundes
erhohtes Pflanzenleben aufweist. Ein Haupterforderniss fiir eine
bedeutende Vermehrung des Sauerstoffgehaltes im Wasser



528 K. Natterer,

durch pflanzliche Organismen ist es jedenfalls, dass sich auf
einer langen Strecke dasselbe Wasser nahe der Oberflache, d. h.
in der oberstenMeeresschicht, welche viel Sonnenlicht empfangt,
moglichst horizontal weiterbewegt. Dann kann es bei beliebiger
Meerestiefe durch die in der obersten Meeresschicht frei schwim-
menden pflanzlichen Organismen (Algen), bei geringer, den
Eintritt des Sonnenlichtes bis an den Grund gestattender Meeres-
tiefe auch durch die auf diesem Grunde oder seinen Thier-
gewichsen festsitzenden pflanzlichen Organismen zu einer
derart reichlichen Sauerstoffproduction kommen, dass nicht nur
der Sauerstoffbedarfl der in derselben Meeresschicht lebenden
Thiere, sowie der Sauerstoffbedarf von verwesenden Pflanzen-
und Thierkdrpern gedeckt wird, sondern sich auch ein Sauer-
stoffiiberschuss ergibt.

In geringerem oder hoherem Grade herrschen in der ganzen
stidlichen Halfte des Marmara-Meeres Verhidltnisse, welche
einer starken Sauerstoffproduction durch Meerespflanzen forder-
lich sind. Vor Allem ist fast die ganze stidliche Hélfte weniger
als 100 mz tief, beildufig ein Viertel von ihr ist weniger als 50
tief. Diese geringe Tiefe ermoglicht mehr oder weniger in der
ganzen sidlichen Meereshilfte das Eindringen des Sonnen-
lichtes bis an den Grund und somit auf dem Grund fast der
ganzen siidlichen Meereshilfte das Bestehen eines Pflanzen-
wuchses. Thatséchlich wurden bei den Schleppnetzoperationen
Stiicke von fest sitzenden Algen heraufgefordert. Noch wich-
tiger ist, dass in dieser sudlichen Halfte des Marmara-Meeres,
eben weil in ihr das Sonnenlicht in mehr oder weniger starkem
Masse fast iberall bis an den Meeresgrund dringt, fast in der
ganzen Wassermasse freischwebende pflanzliche Organismen
gedeihen koénnen. Dem Inhalt des emporgezogenen Schlepp-
netzes (sandigem oder lehmartigem Schlamm) waren oft Reste
von freischwimmenden Algen, besonders Diatomeen beigemengt,
welche offenbar nach ihrem Absterben zu Boden gesunken
waren. Der Musselinsack des Schwebenetzes war immer nach
dem Durchziehen durch das Meer von ciner gallertartigen
Masse bedeckt, welche swahrscheinlich hauptsédchlich aus
Gallerthiillen von kleinen Algen bestand. Gallertartige Flock-
chen waren auch, in wechselnden Mengen, in allen geschopften
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Wasserproben enthalten. Sie schienen Aggregate von Algen,
zum Theil schon abgestorben und in aufgeweichtem Zustande,
Zu sein.

In diese seichte siidliche Halfte des Marmara-Meeres kann
— besonders im westlichen Theil — Wasser aus den grossen
Tiefen der nordlichen Halfte emporgeschoben werden, welches
Wasser keine lebenden pflanzlichen Organismen, dafiir aber
recht wobhl Reste von abgestorbenen, frither in die Tiefe ge-
sunkenen oder durch Stromungen getragenen Pflanzenkorpern,
beziehungsweise Thierkorpern enthalten kann. Sehr bald wird
jedoch in solchem emporgeschobenen Tiefenwasser auf seinem
weiteren Vorrlicken in der seichten, mehr oder weniger vollen
Zutritt von Sonnenlicht gestattenden siidlichen Meereshilfte
pflanzliches Leben zur Entfaltung kommen, zumal da ihm
durch die liberall stattfindende Durchmischung Pflanzenkeime
aus dem frither dagewesenen oder aus dem horizontal nach-
riickenden Wasser der obersten Meeresschichten sofort zu-
gefihrt werden. Ob sich nun fernerhin dieses emporgeschobene
Tiefenwasser oder das vorher dagewesene oder das horizontal
nachdrangende Wasser in der siidlichen Halfte des Marmara-
Meeres — vorwiegend in der Richtung von Westen nach Osten
— weiterbewegt, ob beim Aufstossen an die westlichen unter-
seeischen Abhédnge der Marmara-Inseln, der Artaki-Halbinsel
und der Insel Kalolimno ein Emporgeschobenwerden von
Wasser aus tieferen Schichten in hohere Schichten oder an
die Oberfliche stattfindet, ob durch Hinabgesaugtwerden in
die mittleren tiefsten Stellen des Marmara-Meeres ein Unter-
tauchen von Oberflichenwasser erfolgt, ist in Bezug auf das
Gedeihen des Pflanzenlebens und mithin auch in Bezug auf die
Sauerstoffproduction gleichgiltig. Immer wird sich wegen der
geringen Tiefe der slidlichen Halfte des Marmara-Meeres das
Wasser so nahe der Meeresoberfliche bewegen, dass mehr
oder weniger eine Belichtung und mithin eine Assimilation an-
organischer Stoffe, also eine Sauerstoffproduction durch pflanz-
liche Organismen stattfinden kann.

Es ist also zu erwarten, dass in der stidlichen Hailfte des
Marmara-Meeres so viel Sauerstoff durch die assimilirende
Thatigkeit pflanzlicher Organismen producirt wird, dass eine
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Abgabe von Sauerstoff an die Atmosphidre moglich ist. Ein
grosserer Gehalt an Sauerstoff, als ihn die Annahme einer
blossen Absorption von Luftsauerstoff von Seiten der Meeres-
oberfliche erkldaren kann, hat sich auf der III. »Pola«-Expedition
in dem Winkel des Mittelmeeres zwischen dem Nildelta und
der Kiiste von Paldstina, auf den »Voringen<«-Expeditionen an
einigen Stellen des nordlichen Atlantischen Oceans und auf der
»Challenger« - Expedition unter den verschiedensten Breite-
graden im Atlantischen, Indischen und Stillen Ocean in der
obersten Wasserschicht herausgestellt. Daraus folgt, dass der
Atmosphére von Seiten der Wasserbedeckung des Erdkorpers
Sauerstoff zugefuhrt wird. Aus der Thatsache, dass nach den
Resultaten der »Challenger«- und »Pola«-Expeditionen sowohl
im Ocean, als im Mittelmeer der Sauerstoffgehalt des Wassers
in den tieferen und tiefsten Stellen in der Regel kaum geringer
ist als der Sauerstoffgehalt des Wassers in den oberen Schichten,
muss man schliessen, dass der Verbrauch von Sauerstoff im
Meer im Allgemeinen nur gering ist. Dabei ist in Rechnung
zu ziehen, dass im Wasser der Meerestiefen der Verbrauch
von Sauerstoff leicht an dem verringerten Sauerstoffgehalt zu
erkennen ist, dass dagegen im Wasser der obersten Meeres-
schicht, in dem allein die Sauerstoffproduction durch Ver-
mittlung pflanzlicher Organismen stattfinden kann, nur derjenige
producirte Sauerstoft enthalten ist, welcher noch nicht Gelegen-
heit gefunden hat, aus der Meeresoberfliche in die Atmosphére
{iberzugehen. Daraus folgt, dass nur in Ausnahmsfillen in der
obersten, 50 —100: dicken Wasserschicht des Oceans und
der kleinen Meere ein Uberschuss von Sauerstoff bemerkbar
sein kann. In den allermeisten Fédllen ist zu erwarten, dass die
gerade in der obersten Meeresschicht am geschiftigsten vor
sich gehenden localen Stromungen, ndmlich das durch Er-
kaltung (oder Verdunstung) bewirkte Untersinken von Ober-
flichenwasser und das Dem nachfolgende Emporgedriangt-
werden von unmittelbar darunter befindlichem Wasser, rasch
und oft genug das so nahe unter der Meeresoberfliche befind-
liche, mit Sauerstoff libersittigte Wasser bis an die Meeres-
oberfliche bringen werden, dass die Abgabe des Sauerstoff-
tberschusses an die Atmosphére erfolgen kann. Wenn gleich-
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wohl an ziemlich vielen Stellen der Wasserbedeckung der Erde
ein Uberschuss von gelostem Sauerstoff in der obersten Schicht
nachgewiesen werden konnte, so weist dies darauf hin, dass
vielleicht in den meisten Fallen die Meeresoberfliiche freien
Sauerstoff an die Atmosphére abgibt. Eine Stiitze findet diese
Ansicht darin, dass sich ziemlich grosse Mengen organischer
Substanzen auf dem Grunde des Oceans und des Mittelmeeres
ablagern, welche organische Substanzen bei ihrer urspriinglich
in pflanzlichen Organismen vor sich gegangenen Bildung An-
lass geben mussten zu einer Production von freiem Sauerstoff.
dessen Menge annithernd dquivalent sein musste den Kohlen-
stoff- und Wasserstoffmengen, welche in diesen abgelagerten
organischen Substanzen nicht an Sauerstoff gebunden oder
zu binden sind. Also wird im Allgemeinen vom Meer Sauerstoff
an die Atmosphire abgegeben. Da fast drei Viertel des Erd-
korpers von Meer bedeckt sind, ist eine fortwihrende Zunahme
des Sauerstoffes in der Atmosphére zu gewdrtigen. —

Um zu den kleinen Verhéltnissen des Marmara-Meeres
zuriickzukehren, sei hervorgehoben, dass die fiinf oben an-
gefiihrten Stellen auffallend hohen Sauerstoffgehaltes in 50 1
Tiefe thatsdchlich der sudlichen Hilfte des Marmara-Meeres
angehérten, in welcher wegen der geringen Tiefe, beziehungs-
weise wegen der Bewegungsart des Wassers daselbst, eine
besonders starke Production von Sauerstoff durch pflanzliche
Organismen in Aussicht stand.

Wenn in der siidlichen Halfte des Marmara-Meeres, be-
sonders in den seichteren Gebieten derselben und in der obersten
Wasserschicht der tieferen Gebiete, durch pflanzliche Orga-
nismen unter dem Einfluss des Sonnenlichtes ein Uberschuss
von Sauerstoff producirt wird, kann gewiss nur ein Theil dieses
Uberschusses an die Atmosphiire abgegeben werden. Das ge-
ringe specifische Gewicht des Wassers in der allerobersten
Meeresschicht macht es dem unmittelbar darunter befindlichen,
salzreicheren Wasser schwer, bis zur Meeresoberfliche auf-
zusteigen. Es werden nur Theile dieses salzreicheren Wassers
dem Wasser der allerobersten Meeresschicht sich beimischen,
um da, falls dasVerweilen an der Meeresoberflache lange genug
wihrt, ihren Sauerstoffliberschuss an die Atmosphére abzu-
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geben. In den meisten Fillen diirfte selbst eine solche theil-
weise Vermischung des salzreicheren, in 50 m Tiefe befind-
lichen, einen Sauerstoffiiberschuss enthaltenden Wassers mit
dem Wasser der allerobersten Meeresschicht und eine der-
artige Abgabe des Sauerstoffitberschusses unterbleiben. Das
in circa 50 m Tiefe mit Sauerstolff liberséttigte Wasser der sid-
lichen Hilfte des Marmara-Meeres wird namlich, da es immer
specifisch schwerer ist als das unmittelbar an der Meeresober-
flache befindliche, in der Regel seinen Sauerstoffiiberschuss
nicht an die Atmosphére abgeben, sondern denselben behalten,
bis es durch die kreisende Bewegung des gesammten Wassers
im Marmara-Meer in die nordliche, ungemein tiefe Halfte dieses
Meeres geflihrt und daselbst zum Untertauchen gebracht swird.
In den dortigen grossen Tiefen wird der im slidlichen Theile
des Marmara-Meeres durch pflanzliche Organismen producirte
Sauerstoff den Tiefseethieren zugute kommen. Dies schliesst
natiirlich nicht aus, dass stellenweise auch eine, den Tiefsee-
thieren zugute kommende Absotrption von Sauerstoff aus der
Atmosphéare stattfindet. Es wird dies besonders an solchen,
eventuell auch im stidlichen Theile des Marmara-Meeres ge-
legenen Stellen der Wasseroberflache der Fall sein, an welchen
durch Aufstossen an unterseeische Abhdnge ein besonders
kraftiges Emporgeschobenwerden von sauerstoffarmem Tiefen-
wasser stattfindet. Mischt sich solches Tiefenwasser in erheb-
licher Menge dem Oberflachenwasser bei, dann wird zuerst der
Sauerstoffgehalt der allerobersten Wasserschicht sinken, spéter
aber wird an der Meeresoberfliche eine Aufnahme von Luft-
sauerstoff vor sich gehen. Frither oder spéter kann auch dieses
Wasser, welches Luftsauerstoff aufgenommen hat, in die Meeres-
tiefen zurlickkehren.

Um zunéchst bei dem 50 m unter der Meeresoberflache
gelegenen Horizont zu bleiben, sei erwidhnt, dass sich an drei
Stellen, ndmlich unter den Stationen 285, 29 und 36 kein
Uberschuss von geldstem Sauerstoff ergab, dass aber daselbst
doch nur etwas weniger Sauerstoff gefunden wurde, als die
betreffenden Wassermassen bei der ihnen eigenen Temperatur
in Bertihrung mit der Atmosphére zuriickzuhalten vermdchten.
Die Stelle unter Station 36, in der Strasse zwischen der grossen
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Marmara-Insel und den kleinen Marmara-Inseln, ist derart
gelegen, dass zu ihr vom Nordwesten des Meeres her leicht
sauerstoffarmes Tiefenwasser emporgeschoben werden kann;
in Folge dessen diirfte der Sauerstoffgehalt an dieser Stelle
hinter dem sonst in der siidlichen Halfte des Marmara-Meeres
in 50 1 Tiefe beobachteten zurilickstehen. Unter der in der
Bucht von Panderma gelegenen Station 28 wurde sowohl am
Abend, als am darauffolgenden Morgen knapp tber dem 30 mz
tiefen Meeresgrund weniger Sauerstoff gefunden, als das
Wasser bei seiner ihm jenerzeit, als es das letzte Mal an der
Meeresoberflaiche war, eigenen Temperatur hitte aufnehmen
oder zuriickhalten kdnnen. Wenn das Wasser dieser Bucht voll-
kommen stille stehen wiirde, kdénnte man erwarten, dass in
ihm durch das Pflanzenleben unter Tags tiberschiissiger Sauer-
stoff producirt, in der Nacht jedoch der Sauerstoffgehalt durch
die Pflanzen und Thiere, sowie durch Verwesungsprocesse
verringert wird,. Weder das Eine noch das Andere wurde beob-
achtet. Das Wasser liber dem Grunde enthielt Abends keinen
Uberschuss von Sauerstoff. Es war am Morgen reicher an
Sauerstoff als am Abend. Ausgeschlossen ist die Annahme,
dass diese beiden Erscheinungen vielleicht durch ein in dieser
Bucht unter dem Einfluss der Nachtkélte stattfindendes Unter-
sinken von Oberflaichenwasser bis an den Grund veranlasst
worden seien. So wie zumeist im Marmara-Meer war auch in
dieser Bucht das Wasser in 50 m Tiefe (hier knapp iiber dem
Grunde) specifisch viel schwerer als das Wasser an der Ober-
fliche und in 5 und 10 m Tiefe gefunden worden, so dass die
Erkaltung des Oberflachenwassers, welche librigens in jener
Nacht gar nicht stattgefunden hat, nicht im Stande gewesen
wire, das specifische Gewicht des Oberflichenwassers ge-
nigend zu erhdhen. Es ist wahrscheinlich, dass das Wasser in
der Bucht von Panderma, wenn auch in sehr viel geringerem
Masse als sonst das Wasser im Marmara-Meer, in Bewegung
begriffen ist, indem immerfort neues Wasser in diese Bucht
hineindrdngt. Es wiirden also auch hier, so wie sonst {iberall,
in Bezug auf den Sauerstoffgehalt und auf die Ubrigen Eigen-
schaften des zu einer bestimmten Zeit in der Bucht vorhandenen
Wassers nicht bloss die in der Bucht vor sich gehenden

Chemie-Heft Nr. 6, 39
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Erscheinungen massgebend sein, sondern auch Das, was von
dem immerfort oder vielleicht in Zwischenpausen neu zu-
stromenden und sich beimischenden Wasser mitgebracht wird.
In Bezug auf den Sauerstoffgehalt wird es davon abhingen,
ob das neu zufliessende Wasser aus einem Meerestheil mit
uberschiissiger Sauerstoffproduction oder aus einem solchen
mit {iberwiegendem Sauerstoffverbrauch kommt. Nach dem
Gesagten muss man annehmen, dass unter Tags zu viel sauer-
stoffarmes Wasser aus dem offenen Meere zufloss, als dass
die in der Bucht durch pflanzliche Organismen im Sonnenlicht
stattfindende Sauerstoffproduction es zur Ansammlung eines
Sauerstoffiiberschusses bringen konnte. Bei Nacht stromte dann,
zuféllig, sauerstoffreicheres Wasser ein. Es ist nun auffallend,
dass nicht nur unter Station 28, sondern auch unter der am
Rande des offenen Meeres® gelegenen Station 27 knapp tiber
dem Meeresgrund (49 712) des Morgens ein sauerstoffreicheres
Wasser gefunden wurde als am Abend. Es scheint dies daraut
hinzudeuten, dass unter Tags (Nachmittags) zu den Stationen 27
und 28 relativ viel Wasser zustromt aus den, ein grosses specifi-
sches Gewicht ihres Wassers aufweisenden sauerstoffarmen
Meerestiefen, die zumeist in der nordlichen Hélfte des Marmara-
Meeres gelegen sind. In der That waren auf beiden Stationen
die am Abend geschdpften Wasserproben nicht nur sauerstoff-
armer, sondern auch specifisch schwerer als die am Morgen
geschopften. Wihrend der Nacht (und am Morgen) stromte
hingegen relativ viel Wasser aus der einen Sauerstoffiiberschuss
besitzenden, specifisch leichteren und wéirmeren obersten
Wasserschicht zu. Fiir die Richtung, aus welcher sich zu dem
Meeresgrund unter den Stationen 27 und 28 Wasser hinbewegt,
kann bis zu einem gewissen Grade das von dem Nordabfall
der Artaki-Halbinsel (im Westen der Station 27) in das offenc
Meer hineinragende unterseeische Vorgebirge von Bedeutung
sein. Die bisher besprochenen Thatsachen weisen darauf hin,
dass sich im siidlichen Theil des Marmara-Meeres das Wasser
vorwiegend von Westen nach Osten bewegt, dass jedoch, sowie
im ganzen Marmara-Meer, auch hier das aus der horizontalen
kreisenden Bewegung des gesammten Wassers folgende, viel,

chwichere Bestreben des Tiefenwassers zu bemerken ist,
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radial dem Meeresrande zuzufliessen. Das unterseeische Vor-
gebirge der Artaki-Halbinsel, welches sich den aus Westen an-
riickenden Wassermassen in den Weg stellt, schwiacht bis zu
einem gewissen Grade die Kraft, durch welche unter Station 27
die Weiterbeforderung des Wassers gegen Osten erfolgt, wahrend
es ein radiales Vorschreiten von Wasser aus den im Norden
gelegenen tieferen Theilen des Meeres gegen Station 27 be-
giinstigt. Es koénnen also die zu Station 27 und desshalb auch
die zu Station 28 fithrenden Stromungen einen Ausnahmsfall
darstellen. Wahrend sonst bei den Bewegungserscheinungen,
welche wegen des stdndigen Bewegungszustandes des ge-
sammten Wassers im Marmara-Meer vor sich gehen, im Wasser
aller Tiefen das Bestreben vorherrscht, entlang der Kiste, ent-
gegen dem Sinne des Zeigers einer Uhr, zu fliessen, kann in,
durch die Gestaltung des Meeresbodens bedingten Ausnahms-
fallen dieses Bestreben annidhernd gleich sein dem Bestreben
des Tiefenwassers, aus den mittleren Theilen des Marmara-
Meeres der Kiste zuzufliessen. In einem solchen Falle bedarf
es nur eines geringen Anstosses, um dieses oder jenes Bestreben
ausschlaggebend zu machen. Ein derartiger geringer und
wechselnder Anstoss kann vielleicht, im Zusammenhang mit
den Gezeiten, von dem wechselnden Stande der Sonne und des
Mondes ausgehen.

Es mischt sich also dem in vorwiegend horizontaler
Bewegung befindlichen Wasser der obersten Meeresschicht,
welche dem Sonnenlicht ausgesetzt und im Allgemeinen sauer-
stoffreich ist, an manchen Stellen bestdndig, an anderen Stellen
in Zwischenpausen sauerstoffarmes Wasser bei, das aus den
Meerestiefen emporgeschoben wurde.

Dieser Umstand erklart es, dass die an 20 verschiedenen
Stellen aus 50 Tiefe emporgeholten Wasserproben so un-
gemein von einander verschiedene Gehalte an gelostem Sauer-
stoff aufwiesen.

Nochmals ist hervorzuheben,dass in der siidlichen, seichten
Halfte des Marmara-Meeres alle untersuchten, aus 50 # Tiefe
stammenden Wasserproben entweder einen Uberschuss von
Sauerstoff enthielten oder nur wenig sauerstoffirmer waren,
als sonst das Oberflachenwasser anderer warmer Meere ist.

39%
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In der nordlichen, tiefen Halfte des Marmara-Meeres, deren
oberste Wasserschicht, wie frither auseinandergesetzt wurde,
beiweitem weniger geeignet ist, ein reichliches Pflanzenleben
zur Entwicklung zu bringen, wurde nur auf Station 29 in 50 mz
Tiefe viel Sauerstoff gefunden, namlich fast so viel, als das
betreffende Wasser bei der thm eigenen Temperatur an der
Meeresoberfliche zuriickhalten oder aus der Luft aufnehmen
hitte konnen. Diese Station 29 befindet sich in einem mittleren
Theile der ndrdlichen Meereshalfte und liegt gerade Uiber einem
Gebiete der grossten Tiefen. Durch die horizontale, kreisende
Bewegung des gesammten Wassers im Marmara-Meere wird
anscheinend ein wirbelartiges Eingesaugtwerden von Ober-
flichenwasser in die mittleren Theile des Meeres, und zwar
besonders in die mittleren Theile der grossten Tiefen bewirkt.
Hier kann sauerstoffreiches Wasser selbst in grosse Tiefen
gelangen. Das Eingesaugtwerden von Oberflichenwasser in
den mittleren Mleerestheilen muss einen steten Zufluss von
Oberflachenwasser von den Meeresrandern her nach sich ziehen.
Bald da, bald dort wird einerseits ein Untertauchen von Ober-
flachenwasser stattfinden. Wegen derselben- wirbelartigen Be-
wegung des gesammten Wassers und noch mehr wegen des
gelegentlichen Aufstossens von vorwirtsgeschobenem Tiefen-
wasser an unterseeische Abhdnge muss andererseits an den
Kiisten des Meeres, beziehungsweise an den unterseeischen
Randern der tiefsten Gebiete des Meeres ein Aufsteigen von
sauerstoffarmem Tiefenwasser bis in die Nahe der Meeresober-
flache oder(durch Vermischung mit dem oben aufschwimmenden
leichten Wasser) bis an die Meeresoberfliche selbst erfolgen.

Dort, wo sich die Gebiete der grossten Tiefen bis an die
Kiiste erstrecken oder wo der immer mehr oder weniger steile
unterseeische Abhang dieser grissten Tiefen oben an seichte
Meerestheile grenzt, wurde in der That in 50 i Tiefe immer
ein geringer Gehalt an gelostem Sauerstoffe beobachtet. Es
geschah dies auf den folgenden Stationen, deren Reihenfolge
gleichzeitig angibt, in welchem Grade der Sauerstoffgehalt gegen
den sonst im Wasser der obersten Meeresschicht vorhandenen
verringert, d.h.in welchem Masse Tiefenwasser dem betreffenden
Wasser beigemischt war.
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Von den am Rande der nérdlichen Hélfte des Marmara-
Meeres in 50 2 Tiefe geschopften Wasserproben enthielt die
von der Station 33 am meisten Sauerstoff, und zwar ebensoviel
als zwei Wasserproben, welche auf der IIl. »Pola«-Expedition
in Uber 1000 Tiefe an dem unterseeischen Abhange der
syrischen Kiste (vor Akka und vor Beyrut) geschdpft worden
waren. Diese beiden Wasserproben waren diejenigen gewesen,
welche von allen im Ostlichen Mittelmeere untersuchten den
geringsten Sauerstoffgehalt besassen. Noch weniger Sauerstoff
enthielten die 50 m-Wisser der »Taurus« - Stationen 32, 6, 22,
37,38,2,30 und 5. In keinem dieser Wisser sank der Sauerstofi-
gehalt unter ‘die Hélfte derjenigen Sauerstoffmenge, welche
dem Oberflachenwasser im Ostlichen Mittelmeere wahrend der
Sommermonate eigen ist.

Um auch fiir grossere Meerestiefen vergleichbare Werthe
zu haben, wurden an acht Stellen des Marmara-Meeres Wasser-
proben, die aus 500 s Tiefe emporgeholt worden waren, auf
ihren Sauerstoffgehalt gepriift.

Unter Station 32 war in 300 m Tiefe ein Uberschuss von
Sauerstoff gelost. Offenbar war die dort angetroffene Wasser-
masse erst vor Kurzem auf dem Wege einer absteigenden
Meeresstromung von irgend einer, horizontal vielleicht sehr
weit entfernten Stelle der obersten Meeresschicht in die Tiefe
gelangt.

Langer hatte, nach dem etwas geringeren Sauerstoffgehalte
zu schliessen, in der Tiefe verweilt das 500 m-Wasser der
Station 29. Noch geringer, namlich gleich dem im &stlichen
Mittelmeere beobachteten Minimum, war der Sauerstoffgehalt
200 2 unter Station 33. Unter Station 37 war das knapp iiber
dem Meeresgrunde (500 #z) vorhandene Wasser noch drmer an
Sauerstoff, indem sich der Gehalt daran schon der Hilfte des
im Oberflichenwasser des dstlichen Mittelmeeres beobachteten
nédherte. Unter diese Hélfte war die Menge des gelésten Sauer-
stoffes in den 500 m-Wassern der Stationen 38, 2 und 3 ge-
sunken.

Das im Marmara-Meere beobachtete Minimum des Sauer-
stoffgehaltes war etwas grosser als ein Drittel derjenigen
Sauerstoffmenge, welche im Oberflichenwasser des dstlichen
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Mittelmeeres (als eines warmen Meeres) wihrend der Sommer-
monate vorhanden ist. .

Dieses Minimum wurde beobachtet in den aus 500 1z Tiefe
stammenden Wasserproben der Stationen 2 und 3, und in den
Wasserproben, welche auf Station 22 in 200 m: Tiefe und knapp
tiber dem Grunde (249 1) geschépft worden waren.

Schon aus dem bisher Gesagten folgt, dass eine der Tiefe
proportionale Abnahme des Sauerstoffgehaltes im Marmara-
Meere nicht besteht. Nach den Beobachtungen {iber den Salz-
gehalt und Uber die Temperatur der verschiedenen Wasser-
schichten musste eine derartige regelméissige Abnahme des
Sauerstoffgehaltes mit der Tiefe von vornherein als ausge-
schlossen betrachtet werden. Wiesen ja doch diese Beobach-
tungen darauf hin, dass im Marmara-Meere ungemein ver-
wickelte Bewegungserscheinungen stattfinden, in deren Gefolge
ein stetes Ineinanderdrdngen verschiedenartiger Wassermassen,
ein stetes Aufsteigen von Tiefenwasser und Absteigen von Ober-
flichenwasser sich vollzieht.

Wie unregelméssig scheinbar der Sauerstoff in den Tiefen
des Marmara-Meeres vertheilt ist, erhellt aus Folgendem:

Wihrend ein sich gleich bleibendes Minimum an Stellen
der Wasserschichten von 200, 249 und 500 72 Tiefe beobachtet
wurde, haben sich nicht bloss in gleichen Tiefen, sondern auch
in noch grosseren Tiefen hohere Gehalte an Sauerstoff heraus-
gestellt. Unter der Station 32 war in 1000 1z Tiefe ein Uber-
schuss von Sauerstoff vorhanden, d. h. es war der aus der
obersten Meeresschicht mitgebrachte, zum Theile von der Sauer-
stoffproduction pflanzlicher Organismen herriihrende Sauerstoff-
gehalt der betreffenden Wassermasse wihrend ihres Unter-
tauchens erhalten geblieben. Ebenso reich an Sauerstoff als
das warme Oberflaichenwasser des Ostlichen Mittelmeeres war
das 1000 m-Wasser der Station 29. Immerhin mehr Sauerstoff,
als der Hilfte des im Oberflichenwasser des Ostlichen Mittel-
meeres enthaltenen Sauerstoffes entspricht, wies das auf Sta-
tion 2 aus 1000 i Tiefe emporgeholte Wasser auf.

Ein weiterer Beweis dafiir, dass der Sauerstoff bis in die
grossten Tiefen des Marmara-Meeres hinabreicht, ergibt sich
aus der Thatsache, dass nirgends auf dem DMeeresgrunde
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Schwefeleisen gefunden wurde. Bei Abwesenheit von freiem
Sauerstoffe geben die schwefelsauren Salze des Meerwassers
ihren gebundenen Sauerstoff an verwesende organische Sub-
stanzen ab, wobei zundchst Schwefelwasserstoff und l6sliche
Schwefelmetalle entstehen, die dann aus den im Grundschlamme
enthaltenen Eisenverbindungen schwarzes Schwefeleisen ab-
scheiden. Dies geschieht also nicht im Marmara-Meere, weder
auf dem Meeresgrunde, noch bis 0°5 uz unter der Berlthrungs-
fliche zwischen Meeresgrund und freibeweglichem Meerwasser.
Die oben beschriebene Lothvorrichtung brachte nie schwarzen
Grundschlamm herauf. Auch entwickelte keine Grundprobe
beim Zusammenbringen mit Schwefelsdure den Geruch des
Schwefelwasserstoffes.

Der Sauerstoff wird bis in die grossten Tiefen des Mar-
mara-Meeres durch Wassermassen gebracht, welche aus der
obersten Meeresschicht untertauchen. Die kreisende Bewegung
des gesammten Wassers im Marmara-Meere, welche dieses
Untertauchen in Form von Wasserstriemen und -Streifen ver-
anlasst, muss frither oder spéter eine Auflosung dieser Striemen
und Streifen bewirken. So wird nach und nach allen Wasser-
gebieten der Tiefen frisches Wasser aus der obersten Meeres-
schicht zugefiihrt.

Trotzdem ist der Sauerstoffgehalt des grossten Theiles
der Wassermasse des Marmara-Meeres viel geringer als der
Sauerstoffgehalt des Ocean- und des Mittelmeerwassers.

Dieser relativ geringe Sauerstoffgehalt des Wassers im
Marmara-Meere unter ca. 50 s Tiefe ist einer Entwicklung
des Thierlebens bis in die grdssten Tiefen durchaus nicht
hinderlich.

1 Wie Frl. Lovén durch Versuche mit kleinen Fischen in einem ver-
schlossenen Aquarium gezeigt hat, kann kurze Zeit thierisches Leben selbst
dann noch bestehen, wenn das Wasser nur mehr weniger als 1 cm3, ja sogar
nur 0'2cm3 Sauerstoff im Liter enthdlt. Veranlasst wurden diese Versuche
durch den Umstand, dass ein Sauerstoffgehalt von nur 1-8 i3 per Liter im
Tiefenwasser (140 m) des Gullmar-Fjord, ein solcher von nur 1-3 und 12 cm3
per Liter in der Ostsee (in der Ndhe der Insel Gottland) in 400 und 200 m
Tiefe nachgewiesen worden ist. Auch in diesen Fillen ist wegen aufschwim-
menden leichteren Wassers bis zu einem gewissen Grade ein Abschluss der
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Vielmehr gaben alle Fischoperationen mit dem Grund-
und Schwebenetze auch in den grossten Tiefen, zumal in den
mittleren Theilen der noérdlichen Hélfte des Marmara-Meeres,
positive Resultate. Tiefseefische mit grossen Augen und mit
Leuchtorganen an und {iber der Bauchkante, rothe Krebschen,
Wiirmer etc. kamen herauf. Und zwar war die Ausbeute der
einzelnen Fischoperationen besser als im dstlichen Mittelmeere.

Das Thierleben bedarf im Allgemeinen einer Bewegung
des Mediums, sei es Wasser oder Luft, in dem es sich ent-
wickeln soll. Es miissen die Nahrungsmittel zugefiihrt, die Stoft-
wechselproducte weggefiihrt werden. Wenn das Wasser stille
steht oder sich sehr langsam bewegt, kann es um das Thier-
leben auch bei Gegenwart von viel Sauerstoff schlechter be-
stellt sein, als wenn ein sauerstoffarmes Wasser fortwahrend
erneuert wird.

Im Marmara-Meere konnen die Tiefseethiere trotz des
geringen Sauerstoffgehaltes seines Tiefenwassers deshalb gut
gedeihen, weil ihnen durch die rasche Wasserbewegung der
Sauerstoff, sowie alle anderen zum Leben nothwendigen Stotfe
in geniigender Menge zugefiihrt werden.

Organische Substanzen.

Der geringe Sauerstoffgehalt der Tiefen des Marmara-
Meeres kann entweder daher kommen, dass durch absteigende
Meeresstromungen zu wenig Sauerstoff hinuntergefithrt wird,
oder daher, dass zu viel organische Substanzen, stammend
von dem Pflanzen- und Thierleben der obersten Meeresschicht,
hinabgelangen.

Tiefenwisser von der Atmosphire vorhanden. Uber die unterseeische, 40 m
tiefe Barre an der Grenze zwischen Gullmar-Fjord und Skagerak gelangt zeit-
weise Wasser nahezu vom hohen Salzgehalte des atlantischen Wassers an
den Grund des Fjords. In die Ostsee, von welcher nur kleine Gebiete tiefer
als 100 s sind und in welcher nur stellenweise Tiefen uber 200 # vorkommen,
fliesst als Unterstromung in einer mit der Zeit wechselnden Menge durch den
tiefen Skagerak und den seichten Kattegat atlantisches Wasser ein, das sich
in der Ostsee in dhnlicher Art wie im Schwarzen Meere allmilig mit dem der
Oberfliche zufliessenden Siisswasser vermischt. — O. Pettersson’s Bericht
uber die schwedischen hydrographischen Untersuchungen in der Ost- und
Nordsee. Scottish Geographical Magazin, vol. X; Edinburg, 1894,
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Auf die Reichhaltigkeit des Thier- und Pflanzenlebens in
der obersten Wasserschicht des Marmara-Meeres und besonders
auf die in der siidlichen, seichten Halfte dieses Meeres wurde
schon hingewiesen.

Wenn selbst in den grossten Tiefen des Marmara-Meeres
lebende Thiere aufgefunden worden sind, so beweist dies, dass
organische Substanzen aus der obersten Wasserschicht hinab-
gelangen. Denn die Tiefseethiere sind in Bezug auf ihre Nahrung
auf diejenigen organischen Substanzen angewiesen, welche in
der obersten Wasserschicht unter dem Einflusse des Sonnen-
lichtes in pflanzlichen Organismen gebildet werden.

Was in der obersten Wasserschicht von pflanzlichen Orga-
nismen bei ihrem Wachsthume aus anorganischen Stoffen
geschaffen worden ist, kann schon in der obersten Wasser-
schicht auf dem Wege der Nahrung in Thierkdrper, eventuell
zuerst in kleine, dann in grosse Thierkorper Uibergehen und
daselbst verdndert, zum Theile gelost, zum Theile vollkommen
oxydirt werden. Nach dem Absterben zerfallen Pflanzen- und
Thierkorper, wobei wieder eine theilweise Losung und eine
theilweise vollkommene Oxydation der organischen Substanzen
erfolgt. Es konnen also in mannigfacher Art organische Sub-
stanzen den Tiefseethieren zur Nahrung dargeboten werden.
Geloste organische Substanzen konnen nur auf dem Wege
absteigender Meeresstromungen hinuntergerathen. Lebende
und todte Thier- und Pflanzenkdrper kénnen durch ebensolche
Meeresstromungen, durch Eigenbewegung und durch einfaches
Hinabsinken in die Tiefe kommen.

Bei der Ubertragung von organischen Substanzen aus der
obersten Wasserschicht in die Meerestiefen spielen grossere
Thierkdrper gewiss nur eine untergeordnete Rolle. Nur an
ganz wenigen Stellen héufen sich die urspriinglich zumeist
von kleinen Algen producirten organischen Substanzen in ein-
zelnen grosseren Thierkdrpern an. Der hohe Grad der Eigen-
bewegung bei den grosseren Thieren befihigt fernerhin diese
Thiere, diejenigen Meerestheile aufzusuchen, welche die {iir sie
glinstigsten Lebensbedingungen darbieten. Sogar bei Vorhan-
densein starker Meeresstromungen sind die grosseren Thiere
durch ihre Eigenbewegung, durch ihr Sichfesthalten am Meeres-



542 K. Natterer,

grunde oder dadurch, dass sie sich in den Meeresgrund ein-
graben, mehr oder weniger im Stande, gegen die Meeres-
stromung ankdmpfend in dem fiir sie vortheilhaftesten Meeres-
theile zu bleiben. Es kommt also, wie ja auch die Erfahrung der
Fischer lehrt, nur an besonders bevorzugten Stellen des Meeres
zu einer Ansammlung bedeutender Mengen lebender grosserer
Thiere. An denselben Stellen, wenn es sich um die am Meeres-
grunde festsitzenden Thiere handelt, an mehr oder weniger
unmittelbar darunter befindlichen Plitzen des Meeresgrundes,
wenn es sich um freischwimmende Thiere handelt, erfolgt die
Ablagerung der todten Thiere.

In der obersten, dem Sonnenlichte ausgesetzten Meeres-
schicht findet oft ein derartiges Zusammenleben von Thieren
und Pflanzen statt, dass die Pflanze die organischen Sub-
stanzen schafft, welche dem Thiere, auf dem sie aufsitzt, zur
Nahrung dienen. Ein solches, besonders bei den am Meeres-
grunde festgewachsenen Thierstécken vorkommendes Zusam-
menleben mit Pflanzen macht also die betreffenden Thiere von
der Zufuhr neuer organischer Substanzen durch Stromungen
unabhéngig. Es konnte also auch in ganz stille stehendem
Wasser vor sich gehen, wiirden nicht den Pflanzen und noch
viel mehr den Thieren bestimmte anorganische Salze zugefiihrt
werden missen. Wenn es sich gar um Anreicherung von
solchen Salzen oder von Theilen solcher Salze in den Korpern
der Pflanzen und Thiere handelt, z. B. von Jod und Brom in
Algen oder von kohlensaurem Kalke in Korallen, dann wird
ganz besonders ein stetes oder zeitweises, wenn auch sehr
langsames Zustrdmen von frischem Meerwasser erfordert.

Im Allgemeinen trifft es zu, dass Pflanzenleben am besten
in stille stehendem Wasser, Thierleben am besten in bewegtem
Wasser gedeiht. In den oberen Meeresschichten, die von Sonnen-
licht getroffen werden, kann der Grad und die Art des Pflanzen-
und Thierlebens auch davon abhédngen, ob an der betreffenden
Stelle ein Auftauchen von Tiefenwasser oder ein Untertauchen
von Oberflichenwasser stattfindet, oder ob auf eine langere
Strecke hin eine fortwédhrende Durchmischung von Oberflachen-
und Tiefenwasser vor sich geht. Welche Arten von Pflanzen
und folglich auch von Thieren zu mehr oder weniger reichlicher
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Entwicklung kommen, dirfte ferner, wie ich in meinem dritten
und vierten »Pola«-Berichte dargelegt habe, durch den Umstand
bestimmt werden, ob auf eine ldngere Strecke hin das ganze
Jahr eine bloss horizontale Weiterbewegung des Wassers an
oder knapp unter der Meeresoberfliche erfolgt oder ob dies-
beziiglich ein Wechsel mit der Jahreszeit, z. B. ein rasches
Untersinken des Wassers bei Beginn des Winters eintritt.

Nach den im 0Ostlichen Mittelmeere gemachten Erfahrungen
ist die Menge der im Meerwasser geldsten organischen Sub-
stanzen in verschiedenen Meerestheilen ziemlich grossen
Schwankungen unterworfen, immer aber ist diese Menge sehr
gering. Auch in demjenigen Wasser, welches den lehmigen
Meeresgrund durchsetzt und welches am meisten organische
Substanzen in Losung hilt, war die absolute Menge derselben
unbedeutend. Es fragt sich, ob im Meerwasser deshalb eine so
kleine Menge organischer Substanzen geldst ist, weil die Los-
lichkeit der betreffenden organischen Substanzen (Eiweissarten,
Fette etc.) ungemein gering ist, oder deshalb, weil eine bis zur
Sattigung fihrende Aufldsung von organischen Substanzen der
todten Pflanzen- und Thierkérper, sowie auch von organischen
Stoffwechselproducten der lebenden Organismen nicht moglich
ist. Immerfort kdnnen ja die bereits geldsten organischen Sub-
stanzen entweder vollstindig oxydirt werden oder in thieri-
schen Organismen oder in Mikroorganismen zum Aufbau neuer
geformter Materie dienen. Weder im Ocean noch im &stlichen
Mittelmeere war jedoch freie Kohlensaure, welche bei reich-
licher Oxydation organischer Substanzen entstehen miisste, zu
finden. Daraus und weil sich so wenig organische Substanzen
in Losung befinden (im Wasser des Oceans noch viel weniger
als in dem des oOstlichen Mittelmeeres), musste geschlossen
werden, dass sich viele organische Substanzen auf dem Meeres-
grunde in ungeldster, mehr oder weniger fein vertheilter Form
ablagern, was durch die zahlreichen im Ostlichen Mittelmeere
ausgeflihrten Grundproben-Analysen bestatigt wurde.

Eine dhnliche Sedimentirung organischer Substanzen war
also auch im Marmara-Meere zu erwarten.

Was die nicht in Losung befindlichen, im Meerwasser fein-
vertheilten, belebten oder todten, organischen Substanzen, das
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»Plankton« anbelangt, so wurde dasselbe im Marmara-Meere
in reichlicher Menge angetroffen. Die an den verschiedensten
Stellen und aus den verschiedensten Tiefen geschopften Meer-
wasserproben enthielten in viel hoherem Grade als die aus dem
Ostlichen Mittelmeere zarte, durchsichtige oder durchscheinende
Korperchen (Flockchen oder Hé&utchen) organischer Natur,
jedoch ohne deutliche Structur. Diese Korperchen setzten sich
bei ruhigem Stehen des Wassers zu Boden. Ferner hatte sich
der am riickwirtigen Ende des Schwebenetzes angebrachte
Musselinsack nach jedem Fischzuge mit einer gallertartigen
Masse bedeckt. Die Hauptmenge dieser gallertartigen Massen
und der zarten Korperchen in den Wasserproben diirfte aus
kleinen Algen bestanden haben.

Was die im Wasser des Marmara-Meeres geldsten orga-
nischen Substanzen betrifft, so war ihre Menge beildufig ebenso
gering wie diejenige, welche ich im Wasser des Ostlichen Mittel-
meeres gefunden hatte. Sowie dort waren bei Weitem am
meisten organische Substanzen in dem den Meeresgrund durch-
dringenden Wasser enthalten.

Der Umstand, dass im Wasser des Meeresgrundes sowohl
im oOstlichen Mittelmeere als auch im Marmara-Meere bedeutend
mehr organische Substanzen gefunden wurden als im frei-
beweglichen Meerwasser, beweist wohl, dass dieses letztere
Wasser noch organische Substanzen aufzulosen vermédchte. Es
ist nun zu berlicksichtigen, dass die organischen Substanzen
des Meeresgrundes erst hinabgelangt sind, nachdem jene fein-
vertheilten, festen KoOrperchen — anscheinend zumeist ab-
gestorbene, mehr oder weniger im Zerfalle begriffene kleine
Algen — auf dem Wege absteigender Meeresstromungen mit
Meerwasser in Berlihrung gewesen waren. Wenn diese Be-
rihrung sehr lange dauern wiirde, dann wire zu erwarten, dass
anfangs, d. h. in den obersten Meeresschichten andere Arten von
organischen Substanzen, welche durch Zersetzung der mehr
oderweniger organisirten Korperchen entstanden sind, in Losung
gehen als spiter, d. h. in den unteren und untersten Meeres-
schichten und in dem den Meeresgrund durchdringendenWasser.

Ein solcher Unterschied in der Art der in verschiedenen
Meerestiefen gelosten organischen Substanzen und ein in
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manchen Féllen zu erkennender Zusammenhang mit dem Be-
trage der Meerestiefe besteht wirklich. Die Ursache dessen ist
gewiss weniger in der zwar an sich schon sehr bedeutenden
Tiefe des Marmara-Meeres zu suchen, als darin, dass durch die
kreisende Bewegung des gesammten Wassers ein senkrechtes
Hinabsinken von Korpern, welche wie die gallertartigen Flock-
chen, um die es sich hier besonders handelt, nur ganz wenig
schwerer sind als das Meerwasser, unmoglich gemacht wird.

Wie sehr die Menge des eiweissartigen Theiles der im
Meerwasser geldsten organischen Substanzen an verschiedenen
Stellen des Marmara-Meeres Schwankungen unterworfen ist,
ergibt sich aus den folgenden Zahlen, welche das Verhaltniss
ausdriicken zwischen dem bei der Oxydation der organischen
Substanzen entstehenden Ammoniak und demjenigen Sauer-
stoffe, welcher von den organischen Substanzen aufgenommen
werden kann.

Zunidchst seien diejenigen Falle angefiihrt, in welchen
sich im Verhéltnisse zur aufgenommenen Sauerstoffmenge am
meisten Ammoniak bildete.

Es nahmen anndhernd 10 Molekiile Sauerstoff auf und
gaben 1 Molekiill Ammoniak ab: das Oberflichenwasser von
Station 27 &, das 10 -Wasser von Station 12 und das 50 m:-
Wasser von Station 36. In diesen Fillen war jedenfalls die
unter Sauerstoffaufnahme erfolgende Zersetzung der geldsten
Verwesungs-und Stoffivechselproducte von Pflanzen-und Thier-
korpern im Meere selbst weniger weit vorgeschritten, so dass
die durch Erhitzen mit {ibermangansaurem Kalium bewirkte
Zufuhr von Sauerstoff besonders viel Ammoniak abzuspalten
vermochte. Stammten ja doch diese Wasserproben aus der
obersten Meeresschicht, in der am meisten Leben herrscht, in
der also am leichtesten immer wieder neue, stickstoffreiche,
organische Substanzen in Ldsung gehen konnen. Stickstoff-
haltige Korper, welche bei der Oxydation Ammoniak liefern,
finden sich besonders unter den Stoffwechsel- und Verwesungs-
producten von Thieren.

In der Bucht von Panderma wurde auf Station 28% knapp
Giber dem Grunde (50 m) ein Wasser angetroffen, das viel
weniger Ammoniak bei der Oxydation lieferte als die oben
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angefihrten Wasserproben. Es wurden 20 Molekiile Sauerstoff
aufgenommen und 1 Molekill Ammoniak abgegeben. Das Wasser
dieser Bucht ist bis zu einem gewissen Grade von der Gesammt-
bewegung des Wassers im Marmara-Meere abgeschlossen.
Besonders am Grunde ist es wahrscheinlich, dass der Wasser-
austausch nur langsam vor sich geht. Dieser relative Stillstand
des Wassers knapp tiber dem Grunde ist der Entwicklung des
Pflanzenlebens férderlich, der Entwicklung des Thierlebens
hinderlich. Deshalb dirften sich in diesem Wasser relativ
weniger stickstoffreiche organische Substanzen aufldsen.

Noch viel weniger Ammoniak, im Verhiltnisse zu der bei
der Oxydation aufgenommenen Sauerstotfmenge, lieferten zwei
aus grossen Tiefen geschopfte Wasserproben, indem 30 Mole-
kiile Sauerstoff aufgenommen wurden und 1 Molekiil Ammoniak
abgegeben wurde. Es war dies der Fall bei der auf Station 9
knapp Uber dem Meeresgrunde (1225 1) geschdpften Wasser-
probe und bei der auf Station 29 aus 1000 m: Tiefe empor-
geholten. Im Tiefenwasser sind also organische Substanzen
geldst, welche relativ am meisten Sauerstoff aufzunehmen, aber
relativ am wenigsten Ammoniak abzugeben vermdgen. Die
Ursache dessen liegt einerseits darin, dass in dem Tiefenwasser,
welches im Vergleiche zu der obersten’ Meeresschicht viel
weniger belebt ist, geringere Mengen von stickstoffreichen
Stoffwechsel- und Verwesungsproducten von Thieren vorhanden
sind, anderseits und wohl hauptsidchlich darin, dass von den
festen, wahrscheinlich zumeist aus Algenkdrpern bestehenden
organischen Korperchen, welche aus der obersten Meeres-
schicht zu Boden sinken oder besser gesagt durch absteigende
Meeresstromungen dem Meeresgrunde zugetragen werden,
zuerst die stickstoffhiltigen, eiweissartigen Theile in Losung
gehen.

Es ist also zu erwarten, dass auf den tiefen Stellen des
Meeresgrundes oder besser gesagt auf jenen Stellen des Meeres-
grundes, zu welchen das Wasser der obersten Meeresschicht
lange braucht, bis es hinkommt, sich organische Substanzen in
fester Form ablagern, welche im Verhéltnisse zu der Sauerstoff-
menge, die sie aufzunehmen vermdgen, nur wenig Ammoniak
abspalten konnen.
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Was die mit dem Belknap-Lothe aus dem Meeresgrunde
emporgeholten, von den festen, zumeist lehmartigen Grund-
theilen durch Filtration getrennten Wasserproben betrifft, so
enthielt in der That das aus der grossten Tiefe (1356 #2) unter
Station 29 emporgeholte Grundwasser organische Substanzen in
Lésung, welche im Vergleiche zu der bei ihrer Oxydation erfor-
derlichen Sauerstoffmenge am wenigsten Ammoniak lieferten.
Es kamen 30 Molekiile Sauerstoff auf 1 Molek{il Ammoniak.

20 Molekiile Sauerstoff kamen auf 1 Molekiil Aimmoniak
in den Lothwiéssern der Stationen 15 und 40. Das Meer war
unter diesen Stationen 775 und 47 m tief. Dass unter Station 40,
also in einem seichten Meerestheile, auf dem Grunde organische
Substanzen abgelagert werden, welche nach ihrem geringen
Vermogen Ammoniak zu liefern, schon lange Zeit in Berlihrung
mit Meerwasser gewesen sein miissen, diirfte daher kommen,
dass gegen Station 40 Tiefeawasser aus dem nordwestlichen
Theile des Marmara-Meeres emporgeschoben wird und derartige
organische Substanzen in Form von zersetzten Thier- und
Pflanzenkorperchen mitbringt.

Die mannigfaltigen Arten, nach welchen organische Sub-
stanzen, urspriinglich entstanden bei dem Assimilationsprocesse
lebender Pflanzen, dem Meerwasser zur Losung dargeboten
werden, sowie die mannigfaltigen Arten, nach welchen dann
wieder aus dem Meerwasser die gelésten organischen Sub-
stanzen abgeschieden werden, bringen es mit sich, dass die
Menge der im Meerwasser geldosten organischen Substanzen
grossen Schwankungen unterworfen ist.

Die grossen Schwankungen im Gehalte des Meerwassers
an geldsten organischen Substanzen sind aus drei Zahlenreihen
der Tabelle Il ersichtlich. Erstens aus jener Columne, welche
angibt, wie viel Sauerstoff von den geldsten organischen Sub-
stanzen beansprucht wird, wobei der Vergleich mit der Menge
desjenigen Sauerstoffes von Interesse ist, der im freien Zustande
in demselben Wasser gefunden wurde. Zweitens aus jener
Columne, welche angibt, wie viel Ammoniak bei der Oxydation
der organischen Substanzen entsteht, wobei der Vergleich mit
der bereits vorhandenen Ammoniakmenge von Interesse ist.
Drittens aus jener Columne, welche die Differenzen a—b
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enthélt, d. h. angibt, wie viel Krystallwasser bei der Bestimmung
des Trockenrlickstandes der Meerwasserproben dadurch am
Entweichen gehindert worden ist, dass die Salze von organi-
schen Substanzen eingehiillt wurden.

Die grossen, sich in jenen Zahlenreihen ausdriickenden
Schwankungen des Gehaltes an geldsten organischen Sub-
stanzen hiangen jedenfalls auch mit den ungemein verwickelten
Bewegungserscheinungen des Wassers im Marmara-Meere
zusammen.

Die Hauptsache ist, dass es wegen dieser Bewegungen
nicht zu einer besonders reichlichen Ablagerung solcher
ungeldster organischer Substanzen kommen kann, welche bei
ihrer Oxydation Ammoniak liefern, und dass durch eben diese
Bewegungen auch die gréssten Meerestiefen mit der obersten
Meeresschicht soweit in Wechselbeziehung gebracht sind, dass
die letzten Oxydationsproducte der organischen Substanzen,
Kohlensdure und Ammoniak, an die Atmosphare abgegeben
werden konnen.

Weitere Beziehungen zur Wasserbewegung im Marmara-
Meer.

Im Ostlichen Mittelmeere hat sich zur Priiffung auf aus-
nahmsweises Vorkommen von emporgeschobenem Tiefenwasser
in der obersten Meeresschicht, sowie zur Priifung auf aus-
nahmsweises Vorkommen von hinabgelangtem Oberflachen-
wasser in den Meerestiefen das Vorhandensein oder Fehlen
von salpetrigsauren Salzen als geeignet erwiesen.

In der Regel fehlen namlich salpetrigsaure Salze in dem
Wasser der obersten Meeresschicht. Hochstwahrscheinlich wirkt
die reducirende Thétigkeit pflanzlicher Organismen der Bildung
oder dem Erhaltenbleiben von salpetriger Sdure entgegen.

In den dem Sonnenlichte so gut wie unzuginglichen
Meerestiefen ist hingegen salpetrige Sdure in der Regel vor-
handen. Damit es zur Bildung von salpetriger Saure kommt,
muss dasselbe Meerwasser lange Zeit in solchen Tiefen bleiben.
Ein erst vor Kurzem in die Tiefe hinabgelangtes Wasser der
obersten Meeresschicht ist deshalb noch frei oder fast frei von
salpetriger Saure.
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Ebenso bedarf es einiger Zeit, bis aus einem in die Nihe
der Meeresoberflache oder an dieselbe emporgeschobenen
Tiefenwasser die salpetrige S4ure durch pflanzliche Organismen
entfernt ist. Entweder wird der Stickstoft der salpetrigen Saure
in organische Verbindungen aufgenommen und dient dabei
zum Aufbau des Pflanzenkérpers, oder er wird in die Form des
Ammoniak {ibergefiihrt.

Frei von salpetriger Sdure, d. h. schon lange Zeit in der
obersten Meeresschicht, waren die Oberflichenwédsser der
Stationen 1 und 3, die 10 m-Wisser der Stationen 12, 42 und
43 und das 50 m-Wasser der Station 35.

Geringe Spuren von salpetriger Saure (mit Jodzinkstirke-
I6sung und Schwefelsaure war nach 1 Stunde eine Violett-
farbung aufgetreten) enthielten als Zeichen, dass entweder nur
wenig Tiefenwasser beigemischt war oder dass das Empor-
geschobenwerden des Tiefenwassers schon vor einiger Zeit
stattgefunden hatte, die 50 m-Wisser der Stationen 33 und 36
und die knapp {iber dem nur 45, beziehungsweise 25 oder 60 1z
tiefen Grunde unter den Stationen 42, 43 und 44 geschopften
Wasserproben.

Etwas grossere Mengen von salpetriger Siure (nach 1 Stunde
eine ganz schwache Blaufarbung), und zwar solche, welche
den in den Tiefen des Marmara-Meeres beobachteten grissten
Mengen gleich waren, fanden sich in den 50 m-Wissern der
Stationen 34, 37 und 38, sowie in dem Bodenwasser (47 Tiefe)
der Station 40. Zu den Stellen, von welchen diese Wasser-
proben stammten, wird also Tiefenwasser rasch emporgedriickt.
Insoferne das knapp {iber dem Grunde (44 #z) unter der Station -}1
geschopfte Wasser ganz geringe Spuren von salpetriger Siure
enthielt (erst nach 2 Stunden war eine Farbung, ein ganz
schwaches Blau aufgetreten), kann man schliessen, dass auch
diesem Wasser etwas Tiefenwasser beigemischt war.

Dem bisher Angefiihrten seien die an Wasserproben aus
tiefen und aus den tiefsten Theilen des Marmara-Meeres aus-
geflihrten Prifungen gegeniibergestellt.

Frei von salpetriger Sdure, d. h. vor Kurzem erst in die
Tiefe gelangt, waren die 500 #-Wisser der Stationen 1, 25,
37 und 38. Ganz geringe Spuren von salpetriger Sdure fanden
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sich, als Zeichen, dass die betreffe.nden Wassermassen ent-
weder schon vor etwas ldngerer Zeit aus der obersten Meeres-
schicht untergetaucht waren oder dass sie aus einer Mischung
von Tiefenwasser mit viel erst vor Kurzem untergetauchtem
Wasser bestanden, im 1000 m-Wasser der Station 2, im 100 7:-
Wasser der Station 16, im 5002- und im 1000 m-Wasser der
Station 29, im 500 m-Wasser der Station 32, sowie in dem
knapp tiber dem Grunde (1225 ) geschOpften Wasser der
Station 9. Von diesen Wasserproben enthielten am wenigsten
salpetrige Sdure das 500 m- und das 1000 #-Wasser der
Station 29; bei der Priifung trat nach 2 Stunden ein ganz
schwaches Violett auf. Fiir Tiefenwasser charakteristische,
relativ hohe Gehalte an salpetriger Sdaure wurden im 1000 -
Wasser der Station 32 und im 500 mz-Wasser der Station 33
gefunden.

Die geschilderten Verhiltnisse zeigen, dass es in den
Tiefen des Marmara-Meeres zu einer bedeutenden Ansammlung
von salpetriger Sdure nicht kommt. Von manchen Stellen der
obersten Meeresschicht wird Wasser, das frei von salpetriger
Saure ist, hinabgefiihrt, zu anderen Stellen der obersten Meeres-
schicht wird Tiefenwasser, in welchem sich salpetrige Sadure
gebildet hat, und zwar annédhernd ebensoviel wie in den Tiefen
des Ostlichen Mittelmeeres, emporgefiihrt. Da durch die hori-
zontalen Stromungen im Laufe der Zeit das gesammte Wasser
des Marmara-Meeres zu jenen Stellen des Meeres gefiihrt wird,
an welchen in besonders hohem Grade Wasserbewegungen in
aufsteigenden oder absteigenden Richtungen stattfinden, ist es
unmoglich, dass die in der Tiefe bei Abschluss des Sonnen-
lichtes, unter der Mitwirkung von Mikroorganismen, vor sich
gehende Verwesung (Oxydation) der organischen Substanzen
zur Ansammlung grosserer Mengen von salpetriger Saure oder
gar zur Bildung von Salpetersdure fihrt.

Was sich in den Meerestiefen an salpetrigsauren Salzen
bildet, kommt frither oder spéter dem Pflanzenleben det obersten
Meeresschicht zugute.

Insoferne also in den finsteren Meerestiefen bei der Ver-
wesung der organischen Substanzen salpetrige Sdure entsteht
und insoferne dieselbe durch aufsteigende Meeresstromungen
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in die obersten Meeresschichten geschafft wird, kann man von
einer diingenden Wirkung der Meerestiefen auf die obersten
Meeresschichten sprechen.

Der Stickstoff der in den Meerestiefen gebildeten salpe-
trigen Sdure entweicht, nachdem er bei der Erndhrung pflanz-
licher und thierischer Meeresorganismen mitgeholfen hat, frither
oder spdter als Ammoniak in die Atmosphire. Dort wird er
durch die Luftbewegungen und durch den Regen dem Erd-
boden zugefiihrt, um dessen Pflanzendecke in ihrem Wachs-
thum zu unterstiitzen. —

Bei den Untersuchungen im &stlichen Mittelmeere hat es
sich als wichtig erwiesen, dass an der afrikanischen Kiiste im
Westen von den Nilmiindungen in der obersten Wasserschicht,
durch Vermittlung von Algen, in besonders reichem Masse
Brom und Jod den Salzen des Meerwassers entzogen werden.
Es liess sich der Mindergehalt des Meerwassers an Brom und
die Ablagerung des Jods, in der Form von abgestorbenen
Algen, auf dem Meeresgrunde — den Stromungsverhiltnissen
entsprechend — im Meeresgebiete zwischen Egypten und Klein-
asien, sowie im Agaischen Meere verfolgen. Dabei war es inter-
essant zu beobachten, dass sich einzelne Wassermassen (auch
in grossen Tiefen) inmitten von Wassermassen normalen Brom-
gehaltes durch einen verringerten Bromgehalt auszeichneten,
und dass die Hauptmasse des Wassers im éstlichen Mittelmeere
(im jonisch-afrikanischen Meere alles Wasser) denselben Brom-
gehalt aufwies wie das Wasser des Oceans, nimlich 0-33 Theile
Brom auf 100 Theile Chlor.

Ob durch die Dardanellen als Unterstrom ein Meerwasser
von normalem oder von verringertem Bromgehalte einfliesst,
wird also davon abhdngen, welche Wassermassen jeweilig
durch die kreisende Bewegung des Wassers im Mittellandischen
Meere durch die Strasse von Rhodus und entlang der West-
kiiste Kleinasiens bis zum Eingange der Dardanellen gefiihrt
worden sind. Dass thatsdchlich bis in den noérdlichen Theil
des Agaischen Meeres bromarme Wassermassen von der afrika-
nischen Kiiste her gelangen kdnnen, zeigte der niedrige Brom-
gehalt des knapp Uber dem Meeresgrunde (900 #2) befindlichen
Wassers zwischen der Insel Samothraki und der Halbinsel von

40%
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Gallipoli. Dieses Wasser besass das normale hohe specifische
Gewicht des Mittelmeerwassers und war, bevor es dorthin
gelangte, hochst wahrscheinlich bei dem Dardanelleneingange
vorbeigestromt, so dass frithere Theile von ihm in die Darda-
nellen, in das Marmara-Meer und daraus in das Schwarze Meer
eingeflossen sein konnten.

In dem durch die Dardanellen als Oberstrom abfliessenden,
specifisch leichten Wasser des Schwarzen Meeres und des
Marmara-Meeres konnte das Verhéltniss zwischen Chlor und
Brom durch die im Schwarzen Meere vor sich gegangene Ver-
diinnung mit beildufig dem gleichen Volum Siisswasser geandert
worden sein. Dies ist jedoch so gut wie ausgeschlossen in An-
betracht des Umstandes, dass der Gehalt des Flusswassers an
Chloriden und Bromiden verschwindend klein ist im Vergleiche
zu dem Chlor- und Bromgehalte des Meerwassers. Eher kénnte
man an die Moglichkeit denken, dass im Schwarzen Meere so-
wohl, als auch im Marmara-Meere die der verticalen Durch-
mischung am wenigsten ausgesetzte, dem Sonnenlichte am
meisten zugéngliche, oberste Wasserschicht durch die brom-
und jodaufspeichernde Thatigkeit von Algen ihres Bromgehaltes
zum Theile beraubt wird. Diese bromentziehende Thatigkeit
der Algen miisste im Laufe der Jahreszeiten Schwankungen
unterworfen sein, im Sommer sich reichlicher entfalten als im
Winter.

Es wire also zu erwarten, dass das aus dem Marmara-
Meere, beziehungsweise aus dem Schwarzen Meere durch die
Dardanelien abfliessende Oberflichenwasser am Ende des
Sommers weniger Brom enthalt als bei Beginn des Sommers.
In der That konnte ich dies nachweisen.

Die Wasserprobe, welche Anfangs September 1393 auf
Station 379 der »Pola<-Expeditionen von der Oberfliche des
Wassers in den Dardanellen geschopft worden war, enthielt
auf 100 Theile Chlor 0-210 Theile Brom.

Die Wasserprobe, welche Ende Mai 1894 auf Station 44
der »Taurus«-Expedition dem Oberflichenwasser des Darda-
nellenstromes entnommen wurde, ergab bei der Analyse auf 100
Theile Chlor 0-316 Theile Brom, also fast den normalen Brom-
gehalt des Meerwassers.
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Nach dem Gesagten liegt die Moglichkeit vor, dass im
Marmara-Meere, je nach der Provenienz des Tiefenwassers und
je nach dem Grade, in welchem dem Oberflichenwasser Brom
durch Al.gen entzogen wurde, Wassermassen vorni verschiedenem
Bromgehalte sich nebeneinander befinden. Wenn dies im All-
gemeinen nicht der Fall ist, so beweist es, dass im Marmara-
Meere in der Regel die Durchmischung und Erneuerung der
Wassermassen zu rasch verlaufen, als dass Unterschiede im
Bromgehalte langere Zeit, auch nur ein Jahr lang, bestehen
bleiben konnten.

Derselbe Bromgehalt (auf Chlor bezogen), welcher fiir die
Hauptmenge des Wassers im Ostlichen Mittelmeere und fiir
das Wasser des Oceans charakteristisch ist, wurde in folgenden
Wasserproben gefunden: Im 1000 s -Wasser der Station 2, im
Oberflichen- und im 100sm-Wasser der Station 16, in dem knapp
liber dem Meeresgrunde (1090 #2) unter Station 23 geschopften
Wasser, im 1000 #z-Wasser der Station 32, im Oberfldchen-
wasser der Station 44 und in den auf den Stationen 41, 43 und 44
knapp Uber dem Meeresgrunde geschépften Wasserproben.

Von den 12 auf ihren Bromgehalt untersuchten Wasser-
proben wiesen nur zwei auffallend geringe Brommengen auf.
Auf 100 Theile Chlor waren in dem auf Station 13 knapp
tiber dem Grunde (400 42) geschdpften Wasser 0-252 und in
dem auf Station 28a knapp tiber dem Grunde (50 ) ge-
schopften Wasser 0-205 Theile Brom enthalten. Die Stellen,
von welchen diese Wasserproben stammten, sind durch ihre
Lage bis zu einem gewissen Grade vor den unterseeischen
Meeresstromungen geschiitzt. So konnten dort Wassermassen,
die in bromarmem Zustande in das Marmara-Meer gelangt
sind oder erst im Marmara-Meere ihres Broms zum Theile
beraubt wurden, erhalten bleiben. Unter der in der Bucht von
Panderma gelegenen Station 28 ist {ibrigens der Meeresgrund
so nahe der Meeresoberfliche, dass auch an Ort und Stelle
dem Meerwasser unter dem Einflusse des Sonnenlichtes durch
Algen Brom entzogen werden konnte. Die bromarm gefundene
Wasserprobe war daselbst am Abende geschopft worden.! —

1 Sowie an dieser den Meeresstromungen schwer zugénglichen Stelle
in der Bucht von Panderma der geringste Bromgehalt des Marmara-Meeres beob-
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Durch den Oberflaichenstrom des Bosporus werden aus
dem Schwarzen Meere, beziehungsweise aus den in dieses
Meer miindenden Fliissen (Donau, Don, Dnjepr etc) grosse
Mengen von kohlensaurem Kalke in geldster Form in das
Marmara-Meer gebracht. Es konnte dies fiir die im Marmara-
Meere lebenden Organismen von Bedeutung sein. Sowohl in
diesen lebenden Organismen, als auch unter dem Einflusse von
rein chemischen Reactionen, welche durch die Verwesungs-
producte der abgestorbenen Organismen, vor Allem durch Am-
moniak im Meerwasser veranlasst werden, konnte es zu einer
besonders reichlichen Abscheidung von kohlensaurem Kalke
kommen, wenn sich die grossen zugefiihrten Mengen von ge-
16stem kohlensaurem Kalke gleichmissig im Marmara-Meere
vertheilen wiirden.

Es gehort zu den auffallendsten Thatsachen, dass das
Meerwasser im Allgemeinen durchaus nicht gesédttigt mit
kohlensaurem Kalke ist, obwohl fortwahrend durch die Fliisse
der ganzen Erde sehr grosse Mengen davon in das Meer
gelangen, die sich dort wegen der an der Meeresoberfliche
statifindenden Verdunstung von Wasser anhidufen koénnten
Wenn eine solche Anhdufung nicht erfolgt, so rithrt dies eben
daher, dass geloster kohlensaurer Kalk, hauptsdchlich durch die
Bildung von Muschelschalen und Korallenbdnken, dann durch
rein chemische Fillungen auf dem Meeresgrunde, dem Meere
entzogen wird, so dass bis zu einem gewissen Grade ein Gleich-
gewicht zwischen dem zugefiihrten und dem abgeschiedenen
kohlensauren Kalke besteht.

Die Zunahme des Gehaltes von Meerwasser an geldostem
kohlensaurem Kalke zeigt sich an dem vermehrten Kalkgehalte
und daran, dass eine grossere Menge von Salzsdure noth-
wendig ist, um die ganz gebundene Kohlensdure (zugleich mit

achtet worden ist, fand sich daselbst auch ein geringerer Schwefelsdure-
Gehalt des Wassers als im Mittelmeerwasser und in dem aus dem Schwarzen
Meere kommenden Wasser, welche beide, immer selbstverstindlich im Verhilt-
niss zum Chlor, gleich viel Schwefelsdure enthielten. Es ist moglich, dass
nicht blos Brom, sondern auch Schwefel in jener nur 50 m tiefen Bucht in
besonders reichlichem Masse von Algen zum Aufbau ihrer Korper verwendet

worden ist.
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der halbgebundenen Kohlensdure) auszutreiben, als bei nor-
malem Meerwasser. Wie ich in dem »historischen Riickblicke«
meiner letzten Abhandlung auseinander gesetzt habe, ist im
normalen Meerwasser die ganz gebundene Kohlenséure durch-
aus nicht blos in Form von kohlensaurem Kalke zugegen. Es
kommt vielmehr neben den kleinen, im Meerwasser enthaltenen
Kalkmengen die grosse Natriummenge zur tiberwiegenden Gel-
tung. Man ist weder bei normalem Meerwasser, noch bei sol-
chem, welches durch Flusswasser verdiinnt ist, berechtigt, an-
zunehmen, dass die ganz gebundene Kohlensdure blos oder
auch nur zum grossten Theile an Kalk gebunden ist. Gleich-
wohl sind, um den Vergleich mit dlteren Literaturangaben iiber
anderweitige Meerwasser-Analysen zu erleichtern, in den Ta-
bellen II und VI/2 die unter dieser Annahme berechneten
Werthe als »hypothetisches CaCO,« eingesetzt worden.

Um die Gehalte an ganz gebundener Kohlensdure bei ver-
schieden stark durch reines Wasser verdiinnten Meerwédssern
unabhidngig von dem Grade der Verdlinnung miteinander ver-
gleichen zu konnen, d. h. zur Beurtheilung der Vermehrung,
welche das Meersalz durch den Hinzutritt des gelésten kohlen-
sauren Kalkes erfahren hat, seien die gefundenen Mengen
von ganz gebundener Kohlensiure (CO,) auf 100 Theile des
aus dem specifischen Gewichte der Wasserproben berechneten
Gesammtsalzes bezogen.

Im Mittelmeerwasser (und im Wasser des Oceans) kommen
auf 100 Theile Gesammtsalz 0-130 Theile ganz gebundene
Kohlensaure (CO,). Die Schwankungen um diesen Werth sind
nur gering, sie betragen 1—2 Einheiten der zweiten Decimal-
stelle.

Im Folgenden sind die 32 auf die ganz gebundene Kohlen-
sdure untersuchten Wasserproben angegeben, und zwar in der
Art, dass auf die Wasserprobe mit der geringsten Menge ganz
gebundener Kohlensdure (im Vergleiche zum Gesammtsalze)
die Ubrigen entsprechend ihrem steigenden Gehalte an ganz
gebundener Kohlensdure (immer im Vergleiche mit dem Ge-
sammtsalze) folgen.

Nach ihrem Gehalte an ganz gebundener Kohlensiure
bestanden aus reinem Mittelmeerwasser: das Boden- (d.h. knapp
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iiber dem Meeresboden geschépfte) Wasser der Station 9, das
1002 -Wasser der Station 16, das 500 -Wasser der Station 30,
das Bodenwasser der Station 37, das 500m-Wasser der Station
38, das 50 m-Wasser der Station 34, das 100 m-Wasser der
Station 9, das Bodenwasser der Station 274, die 50 m-Wisser
der Stationen 30, 6 und 33, das 500 wz-Wasser der Station 33
und das Bodenwasser der Station 28a4.

Nur 4 Wasserproben enthielten auf 100 Theile Gesammt-
salz 0-150—0-179 Theile ganz gebundene Kohlensdure, d. h.
stellten eine Mischung von viel Mittelmeerwasser mit ganz
wenig Wasser aus dem Schwarzen Meere dar. Es waren dies:
das 1000 m-Wasser der Station 2, das 500 m-Wasser der
Station 1, das Bodenwasser der Station 28% und das 500 -
Wasser der Station 29.

Keine von den untersuchten, sich {iber die verschiedensten
Theile und Tiefen des Marmara-Meeres vertheilenden Wasser-
proben enthielt auf 100 Theile Gesammtsalz 0-180—0-230
Theile ganz gebundene Kohlensdure (CO,). Dies bedeutet, dass
sich an keiner von den untersuchten Stellen des Marmara-
Meeres ein Wasser befand, das durch Vermischung von an-
nihernd gleich grossen Raumtheilen von Mittelmeerwasser und
von Wasser aus dem Schwarzen Meere entstanden war. Eine
solche Vermischung findet also im Marmara-Meere nur selten
statt, oder besser gesagt, es kann ein an Ausnahmsstellen ent-
standenes derartiges Wassergemisch nicht bestehen bleiben, da
wegen der eigenthiimlichen Stromungserscheinungen des Mar-
mara-Meeres fast {iberall entweder vorwiegend reines Mittel-
meerwasser oder vorwiegend reines Wasser aus dem Schwarzen
Meere zugegen ist. In die alleroberste, zumeist aus Schwarzem
Meer-Wasser bestehende Meeresschicht wird stellenweise
Tiefenwasser empor- und hineingeschoben. In das zumeist aus
Mittelmeerwasser bestehende Tiefenwasser wird stellenweise
Wasser der allerobersten Meeresschicht hinabgedriicht oder,
und zwar in den mittleren Theilen des Meeres durch die
wirbelartige Bewegung des gesammten Wassers hinabgesaugt.
Wenn dann irgendwo, in letzterem Falle eventuell erst in sehr
grosser Tiefe, die gegenseitige Durchmischung erfolgt, dann ist
entweder Mittelmeerwasser oder Wasser aus dem Schwarzen
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Meere in derartigem Uberschusse vorhanden, dass eine erheb-
liche Anderung des Gehaltes an ganz gebundener Kohlensiure
im Mischwasser unméglich ist.

Wegen des grossen Gehaltes an ganz gebundener Kohlen-
saure (an kohlensaurem Kalk) von mehr oder weniger reinem,
mit Mittelmeerwasser nicht oder fast nicht vermischtem Wasser
aus dem Schwarzen Meere zu sprechen, ist man in folgenden
Fiallen berechtigt: beim Bodenwasser der Station 275, beim
1000m-Wasser der Station 29, beim 50m-Wasser der Station 35,
beim 10 - und beim 5 m-Wasser der Station 27 b, beim 5 m-,
10 #2- und Oberflichenwasser der Station 35, beim Oberflichen-
wasser der Stationen 27f und 34, beim 500 m:-Wasser der
Station 25, beim Bodenwasser der Station 13, bei den 50 #1-
Waissern der Stationen 29 und 26 und beim Oberflichenwasser
der Station 1. Das zuletzt genannte Wasser wies den grossten
Gehalt an ganz gebundener Kohlensdure auf. Es kamen
0-304 Theile CO, auf 100 Theile Salz. Die Ndhe des Bosporus
erklart dies. Das Oberflichenwasser dieser Station bestand
offenbar, wenigstens zum grossten Theile, aus Wasser, welches
erst vor Kurzem aus dem Schwarzen Meere eingeflossen war
und deshalb noch am wenigsten Gelegenheit gefunden hatte,
sich mit dem aus dem Mittelmeere stammenden Wasser zu
vermischen.

Hervorzuheben ist vor Allem, dass ein klarer Zusammen-
hang zwischen dem Gehalte an ganz gebundener Kohlensdure
(bezogen auf das Gesammtsalz) und dem specifischen Gewichte
der einzelnen Wasserproben besteht. Je specifisch schwerer
eine Wasserprobe aus dem Marmara-Meere war, umsoweniger
ganz gebundene Kohlensdure enthielt sie, je specifisch leichter
eine Wasserprobe war, umsomehr ganz gebundene Kohlen-
sdure enthielt sie. Dieser Zusammenhang kénnte nicht bestehen,
wenn in erheblichem Grade das Oberflichenwasser des Mar-
mara-Meeres eine Verdiinnung durch atmosphérische Nieder-
schldge oder eine Concentration durch Verdunstung erfahren
wiirde. Im Marmara-Meere sind also die atmosphdirischen
Niederschlige und die Verdunstung nicht im Stande, in merk-
barem Masse das specifische Gewicht des Wassers zu beein-
flussen. Es kommt dies offenbar daher, dass die Betrdge der
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atmosphirischen Niederschlage und der Verdunstung zu klein
sind, um nicht durch die fortwahrende, bis zu einem gewissen
Grade stattfindende Durchmischung der tbereinander befind-
lichen Wasserschichten und durch die fortwdhrende Erneue-
rung des Wassers im Marmara-Meere (vom Schwarzen Meere
und vom Mittelmeere her) unmerklich gemacht zu werden.

Die wichtigste Folgerung, die sich aus den Bestimmungen
der ganz gebundenen Kohlensaure ergibt, besagt, dass der
kohlensaure Kalk, welcher, aus den Zufliissen des Schwarzen
Meeres, der Donau, dem Don, Dnejpr etc. stammend, durch das
den Bosporus durchstromende Wasser des Schwarzen Meeres
in das Marmara-Meer gebracht wird, nahezu vollstindig wieder
mit eben diesem Wasser durch die Dardanellen weiterzieht,
um erst dann an irgend einer nahen oder fernen Stelle des
Mittelmeeres oder des Oceans in Muschelschalen, Korallen-
bénken oder sonstwie zur Abscheidung zu kommen. —

Die Thatsache, dass sich im Marmara-Meere das salzarme,
kalkreiche Wasser des Schwarzen Meeres verhiltnissmassig
nur wenig mit dem aus dem Mittelmeere stammenden Wasser
mischt, muss fiir die Fauna des Marmara-Meeres von Be-
deutung sein.

Man konnte zunéchst glauben, dass das vorwiegende Er-
haltenbleiben des Wassers aus dem Schwarzen Meere in der
allerobersten Schicht des Marmara-Meeres die Vermehrung
solcher Thierformen begiinstige, welche aus dem Schwarzen
Meere durch die Stromung des Bosporus in das Marmara-Meer
getragen werden. Dies ist jedoch wenig wahrscheinlich in An-
betracht der im Marmara-Meere herrschenden hoheren Wasser-
temperatur. Wie oben schon hervorgehoben, ist die mittlere,
sich in den Meerestiefen anzeigende Temperatur des Wassers
im Marmara-Meere (wegen der in diesem Meere lebhafteren
kreisenden Bewegung des Wassers) nicht nur bedeutend hoher
als die mittlere Temperatur des Wassers im Schwarzen Meere,
sondern sogar etwas hoher als die mittlere Temperatur des
Wassers im Mittellandischen Meere. Das Wasser des Schwarzen
Meeres ist ferner nicht derart salzarm, dass es als Brack-
wasser gelten kdnnte, es muss als wirkliches Meerwasser be-
trachtet werden. Demnach wird der dem Mittelmeere gegeniiber
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verringerte Salzgehalt in Bezug auf die zu besonders reichlicher
Entwicklung kommenden Thierformen weniger zur Geltung
gelangen als die hohere Wassertemperatur. Die Einwanderung
der Thierarten des Mittellindischen Meeres konnte durch den
Unterstrom der Dardanellen vermittelt werden.! Auf demselben
Wege konnte und kann, obwohl die Dardanellenstrasse relativ
seicht (an einer Stelle blos 50 m: tief) ist, auch die Besiedlung
der Tiefen des Marmara-Meeres stattfinden. Die im Mittel-
landischen Meere vom tiefsten Meeresgrunde bis nahe zur
Oberflache, im Winter sogar bis ganz zur Oberfliche gleiche
Temperatur ermoglicht und beglinstigt ein freiwilliges Empor-
steigen oder ein durch Stromungen veranlasstes Vertragen-
werden von Tiefseethieren in irgend welchen Entwicklungs-
stadien bis in geringe Meerestiefen.

Was die auf dem Grunde des Marmara-Meeres lebenden
Thiere betrifft, so sind nicht blos wegen der Wassertemperatur,
sondern auch wegen des Salzgehaltes Thierarten des Mittel-
meeres und nicht solche des Schwarzen Meeres zu erwarten.
Ist ja doch (wegen des durch die kreisende Bewegung des ge-
sammten Wassers bewirkten Auflaufens von Tiefenwasser
gegen den Meeresrand) nahezu der ganze Boden des Marmara-
Meeres von Mittelmeerwasser bedeckt, indem nur der dusserste
Kiistensaum so seicht ist, dass in ihm die diinne Decke von
Wasser aus dem Schwarzen Meere bis an den Grund reicht.
Nur in Ausnahmsfillen und hochst wahrscheinlich an wech-
selnden Stellen kommt in den mittleren Theilen des Meeres
Wasser dieser dlinnen Decke (durch die einsaugende Kraft der
horizontal kreisenden Bewegung) zum Untertauchen bis an den
Meeresgrund. —

Wie die auf der »Taurus«-Expedition vorgenommenen
Netzziige bewiesen haben, ist das Marmara-Meer bis in seine
grossten Tiefen belebt. Es ist dies nur deshalb mdglich, weil
durch absteigende Meeresstromungen sauerstoffhéltiges Wasser
hinabgelangt. Wie die in der Tabelle Il eingereihten, oben schon

1 Nach freundlichen Mittheilungen des Herrn Dr. R. Sturany gehdren die
von ihm bestimmten, wéhrend der »Taurus«-Expedition gesammelten Mollusken
denselben Arten an, welche aus dem Mittellindischen Meere bekannt sind.
Von den fiir das Schwarze Meer charakteristischen Arten fand sich keine vor.
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besprochenen Zahlen beweisen, findet in den Tiefen des Mar-
mara-Meeres ein grosser Verbrauch von Sauerstoff statt. Zum
Theile riithrt derselbe von dem Leben der Tiefseethiere her,
zum Theile von den Oxydations- (Verwesungs-) Vorgingen in
den todten Thier- und Pflanzenkdrpern, welche zumeist aus
der, sich durch regstes Leben auszeichnenden, obersten Meeres-
schicht stammen. Bei diesem Verbrauche von Sauerstoff konnte
es zu einer reichlichen Bildung von Kohlensdure kommen.
Es wird zwar allerdings bei vollstindiger Oxydation der orga-
nischen Substanzen ein Theil des hinzutretenden Sauerstoffes
zur Wasserbildung von dem Wasserstoffe der organischen Sub-
stanzen in Anspruch genommen. Dies ist jedoch nur in geringem
Masse der Fall, da ja dieser Wasserstoff meistens in den
organischen Substanzen selbst genug Sauerstoff zu seiner
Oxydation vorfindet, und da ausserdem ein Theil von ihm bei
der Oxydation in Form von Ammoniak abgespalten wird. Es
milssten, wenn die Oxydation der organischen Substanzen,
welche in den Nahrungsmitteln der Thiere und in den ver-
wesenden Thier- und Pflanzenleichen enthalten sind halbwegs
vollstandig wire, immerhin fast ebensoviele Molekiile Kohlen-
sdure entstehen, als Moleklile Sauerstoff verbraucht werden.

Die Folge einer solchen reichlichen Bildung von Kohlen-
sdure in den Meerestiefen miisste sein, dass die alkalische
Reaction, welche sonst dem Meerwasser eigen ist, ver-
schwindet, und dass dann das Meerwasser, welches eben wegen
seiner alkalischen Reaction, wie die Versuche Thoulet's gelehri
haben, nur ein geringes Losungsvermdgen Muschelschalen und
Gesteinen gegeniiber besitzt, sauer (kohlensauer) wird. Die
weitere Folge wire also, dass sich in den Tiefen des Marmara-
Meeres LOsungsvorgiange sowohl auf dem Meeresgrunde, als
auch an den im Tiefenwasser schwebenden kleinen Muscheln
einstellen wiirden.

Eine ebenso starke alkalische Reaction wie im Wasser
des ostlichen Mittelmeeres (und im Oceanwasser) wurde in
folgenden Wasserproben gefunden: Im Oberflichenwasser der
Stationen 1, 3, 34 und 42, im 5m- und im 10 m-Wasser der
Station 278, im 5 m-Wasser der Station 43, im 10 m-Wasser
der Stationen 12 und 35, im 50 m-Wasser der Stationen 26,
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34 und 35, in den Bodenwdéssern der Stationen 27 ¢ und b,
28b, 41, 42 und 43, in dem 100 m-Wasser der Stationen 9
und 16, im Bodenwasser der Station 12, im 500 m-Wasser der
Stationen 1, 25, 29, 32, 33 und 37, im 1000 #-Wasser der
Stationen 29 und 32.

Dass in der obersten Meeresschicht alkalische Reaction
des Wassers vorhanden war, ist nicht zu verwundern. Es muss
ja vom Oberflichenwasser ein eventueller Uberschuss von
Kohlensidure an die Atmosphére abgegeben werden. Die auf
den Stationen 25,29 und 32 in 500 und 1000: Tiefe geschdpften
Wasserproben zeigten durch ihr geringes specifisches Gewicht
an, dass sie erst vor Kurzem in die Tiefe gerathen waren. Offen-
bar hatten sie deshalb noch die alkalische Reaction bewahrt.
Die 300 m-Waisser der Stationen 1, 33 und 37 zeigten durch
ihr hohes specifisches Gewicht, die beiden letzteren auch durch
ihren nachgewiesenen verringerten Sauerstoffgehalt, dass sie
Theile des wirklichen Tiefenwassers ausmachten und nicht erst
vor Kurzem in die Tiefe gelangt waren. Trotzdem wiesen sie
die gewdhnliche alkalische Reaction des Meerwassers auf. Dies
deutet schon an, dass es sich in den Tiefen des Marmara-
Meeres ebenso oder #hnlich verhalt wie in den Tiefen des
Oceans und des Mittelmeeres: dass namlich der Verbrauch von
freiem Sauerstoffe deshalb nicht eine entsprechende Vermehrung
der Kohlensdure und ein Auftreten freier Kohlensdure zur Folge
hat, weil der in Reaction tretende freie Sauerstoff hauptsichlich
zur Bildung von neutral oder alkalisch reagirenden Zwischen-
producten der Oxydation thierischer und pflanzlicher organi-
scher Substanzen dient.

Eine Anzahl von Wasserproben, von welchen die meisten
aus 50 m Tiefe stammten, reagirte zwar deutlich alkalisch,
jedoch etwas schwécher alkalisch als sonst das Meerwasser.
In diesen Wasserproben war dem gewdhnlichen Meerwasser
gegeniiber die alkalische Reaction beildufig ebenso stark ver-
ringett, als dies im Ostlichen Mittelmeere in manchen mittelst
des Belknap-Lothes aus dem Meeresgrunde emporgeholten,
von den festen Grundtheilchen abfiltrirten Wéassern (Loth-
wissern) der Fall gewesen war. An den betreffenden Stellen
des Meeres hatte also thatsachlich eine Vermehrung der Kohlen-
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sdure stattgefunden. Diese Vermehrung war jedoch so unbe-
deutend, dass die geringen, im Meerwasser geldsten einfach-
kohlensauren Salze gentiigten, um alle entstandene Kohlen-
sdure zu doppeltkohlensauren Salzen zu binden. Es blieb dabei
noch ein Rest von einfachkohlensauren Salzen erhalten, welcher
eben auch diesen Meerwasserproben eine alkalische Reaction
ertheilte.

Diese schwicher alkalisch reagirenden Wasserproben
waren: Das 50 #-Wasser der Stationen 2, 3, 30, 33, 37, das
Bodenwasser der Stationen 284 und 40, das 200 m-Wasser und
das Bodenwasser (249 mz) der Station 22, das 500 mz-Wasser
der Stationen 3, 30 und 38, das 750 m-Wasser der Station 38,
das 500 - und das 1000 m-Wasser der Station 2, das Boden-
wasser (1090 #17) der Station 23 und das Bodenwasser (1225 1)
der Station 9. Unter Station 2 war das 1000 m-Wasser etwas
starker alkalisch als das 500 m-Wasser, ebenso wie unter
Station 22 das Bodenwasser etwas stiarker alkalisch reagirte
als das 200 m-Wasser.

Von allen 65 auf ihre Reaction gepriiften Wasserproben
reagirte nur eine nicht alkalisch, indem sie Spuren von freier
Kohlensaure enthielt. Es war die auf Station 38 knapp tlber
dem dort 1056 m tiefen Meeresgrunde geschopfte Wasser-
probe.

Diese einzige Stelle, an welcher freie Kohlensaure gefunden
wurde, bildet das westliche Ende der grossen Tiefen und liegt
in einem solchen Winkel des Meeresgrundes, dass ein Durch-
streichen von frischem, erst vor Kurzem der Meeresoberflache
nahe gewesenem Wasser daselbst in geringerem Masse zu er-
warten war als an allen anderen untersuchten Stellen des
Marmara-Meeres.

Dass in den Tiefen des Marmara-Meeres fast gar nicht
mehr Kohlensdure vorhanden ist als in den Tiefen des Mittel-
meeres und des Oceans, kommt also daher, dass sowie dort
die organischen Substanzen von Thieren und Pflanzen durch
den Sauerstoff nur zum geringsten Theile bis zu Kohlenséure
oxydirt werden, und daher, dass sowie dort die als Stoffwechsel-
oder als Verwesungsproduct entstandene Kohlensdure durch
Wasserstromungen aus den Tiefen bis an die Meeresoberfldche
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gebracht wird, von wo sie entweder in die Atmosphire ent-
weicht, oder wo ihr Kohlenstoff noch innerhalb des Meeres
neu in den Kreislauf des Lebens eintritt.*

Dass stellenweise in der obersten, dem Sonnenlichte zu-
ganglichen Schicht des Marmara-Meeres, ebenso wie an Stellen
dieser Schicht im Mittelmeere und im Ocean, durch die assimi-
lirende Thétigkeit pflanzlicher Organismen freier Sauerstoff ent-
steht, darauf wurde schon oben hingewiesen. Dieser Sauerstoff
wird vorwiegend der Kohlensaure entnommen. Es ist also zu
erwarten, dass stellenweise wegen des stattfindenden Zerfalles
der Kohlensaure die alkalische Reaction des Meerwassers ver-
starkt wird. ‘

Thatsédchlich ergaben eine etwas starkere alkalische Re-
action als das gewohnliche Meerwasser folgende Wasser-
proben: Das Oberflichenwasser der Stationen 26, 27 b und 35,
das Sm-Wasser der Stationen 35 und 42, das 10#m-Wasser der
Station 42, das 50 m-Wasser der Station 29 und das knapp
tiber dem Grunde (60 m) geschOpfte Wasser der Station 44, —

Sowie durch die kreisende Bewegung des gesammten
Wassers im Marmara-Meere der geldste Sauerstoff aus der
obersten Meeresschicht bis in die grossten Tiefen und die
Kohlensdure aus den grossten Tiefen in die oberste Meeres-
schicht gelangt, steht in Aussicht, dass auch kleine, feste, im
Meerwasser schwebende Theilchen in die Tiefe getragen

1 Es ist moéglich, dass im Sommer wegen des reicheren Pflanzen- und
Thierlebens der obersten Wasserschicht gréssere Mengen von verwesenden
organischen Substanzen in die Tiefen des Marmara-Meeres gelangen als im
Winter. Durch dieselben koénnte der an manchen Stellen der Tiefen im Friih-
jahre vorhandene, dem gewdhnlichen Meerwasser gegenliber verringerte Sauer-
stoffgehalt ganz verbraucht werden, so dass dann der gebundene Sauerstoff
der schwefelsauren Salze zur weiteren Oxydation der organischen Substanzen
herangezogen werden misste. Die Folge wire, dass sich, so wie in den
Tiefen des Schwarzen Meeres, Schwefelwasserstoff bilden wiirde. Wenn dies
iiberhaupt der Fall ist, so geschieht es gewiss nur an einigen Stellen, und
zwar an solchen, welche wegen ihrer Lage einer Erneuerung des Wassers
durch Strémungen weniger zuginglich sind. Denn eine sich iiber alle Tiefen
des Marmara-Meeres erstreckende Periode der mangelnden Durchliiftung wurde
eimne Tiefsee-Fauna im Marmara-Meer, wie sie thatsdchlich im Frithjahr 1894
durch die »Taurus<-Expedition festgestellt worden ist, unmoglich machen.
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werden, um spiter wenigstens theilweise wieder an die Ober-
flache zu kommen.

Dass im Wasser des Marmara-NMeeres in hoherem Masse
solche Schwimmkorperchen wirklich vorhanden sind,
darauf wurde schon oben hingewiesen. Es sind dies die aus
festen organischen Substanzen bestehenden weisslichen, durch-
scheinenden bis durchsichtigen Flockchen.

Die im Marmara-Meere besonders reichlich vorhandenen
organischen Schwimmkorperchen bringen es mit sich, dass
die Durchsichtigkeit seines Wassers nur beilaufig halb so gross
ist, als die mittlere Durchsichtigkeit des Wassers im Ostlichen
Mittelmeere.

Wie die obere Karte der Tafel I zeigt, wechselte der Grad
der Durchsichtigkeit des Wassers in den verschiedenen Theilen
des Marmara-Meeres. Der Grund dafiir durfte folgender sein:
Die kleinen Algen, um die es sich bei den organischen Schwimm-
korperchen hauptsédchlich handeln wird, sind im lebenden Zu-
stande mehr oder weniger durchsichtig. Im todten Zustande
sind sie mehr oder weniger undurchsichtig. Die oberste Wasser-
schicht, die auf die Durchsichtigkeit gepriift wurde, wird im
Allgemeinen am wenigsten todte Algen enthalten. Denn in ihr
findet unter dem Einflusse des Sonnenlichtes die zu vollstandiger
Losung oder Vergasung fithrende Verwesung der organischen
Stoffe am leichtesten statt und in ihr werden alle suspendirten
organischen Stoffe am meisten von immer groésseren Thieren
verspeist. Die durch absteigende Stromungen aus der obersten
Wasserschicht in die finsteren Meerestiefen getragenen Algen
sterben dort bald ab, wobei die durchsichtigen, gallertartigen
Theile (Hillen) ihrer Kérperchen triilbe werden. Dort, wo dann
durch aufsteigende Stromungen Theile dieser todten Algen dem
Wasser der obersten Meeresschicht beigemengt werden oder
worden sind, muss die Durchsichtigkeit der obersten Meeres-
schicht geringer sein.—

Die lebhafte Bewegung, in der sich das Wasser im
Marmara-Meere befindet, erschwert oder hindert also ein Zu-
bodensinken der kleinen, freischwimmenden Organismen nach
ihrem Absterben. Anstatt dass diese todten Organismen auf dem
Grunde des Marmara-Meeres zur vollstdndigen Ablagerung
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kommen, gelangen dieselben zum Theile durch den Oberstrom
der Dardanellen in das Agiische Meer, zum Theile durch
den Unterstrom des Bosporus in das Schwarze Meer. In den
Tiefen des Schwarzen Meeres werden sie durch ihre fort-
schreitende, dort auf Kosten des Sauerstoffes der schwefel-
sauren Salze erfolgende Oxydation zur Bildung von Schwefel-
wasserstoff beitragen. —

Aber nicht bloss diese organischen Schwimmkdrperchen
werden durch die lebhafte Bewegung des Wassers im Marmara-
Meere bis zu einem gewissen Grade daran gehindert, sich zu
Boden zu setzen. Dasselbe muss auch der Fall sein bei den
Schlamm- und Sandtheilchen, weiche durch die kleinen, in
das Marmara-Meer miindenden Flisse und vielleicht auch,
wenigstens zeitweise, wenn im Frithjahre in das Schwarze
Meer, vor Allem durch die Donau, viel triibes Flusswasser
gelangt, durch den Oberstrom des Bosporus in das Marmara-
Meer gebracht werden.

Anorganische Schwimmkorperchen waren im Vergleiche
zu den organischen nicht oder nur in verschwindend kleinen
Mengen vorhanden. Die gallertartige Masse, welche sich auf
dem riickwairtigen Musselinsack des Schwebenetzes nach !/,
bis 1!/, Stunden langem Durchziehen durch Meeresschichten
verschiedener Tiefen abgesetzt hatte, enthielt keine merkbaren
Sand- oder Schlammtheilchen. Ebensowenig waren solche
Theilchen in den weisslichen Flockchen zu bemerken, welche
sich aus den an der Meeresoberfliche und in verschiedenen
Meerestiefen geschidpften Wasserproben zu Boden setzten.

Dass keine oder so gut wie keine Sand- oder Schlamm-
theilchen im Wasser des Marmara-Meeres suspendirt sind, ist
leicht erklarlich, wenn man die Klarheit des durch den Bosporus
einfliessenden Wassers in Betracht zieht und wenn man weiss,
dass das durch die Dardanellen einfliessende Wasser, namlich
das Tiefenwasser des Mittelmeeres, frei von suspendirten
Gesteinstheilchen ist.

Die zur Zeit der Regengilisse und der Schneeschmelze
von den in das Marmara-Meer miindenden unbedeutenden
Flissen in dieses Meer getragenen geringen Mengen von festen
Gesteinstheilchen werden, soferne sie nicht der raschen Sedi-

Chemie-Heft Nr. 6, 41
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mentirung an den Flussmiindungen oder der Aufldsung im
Meerwasser unterliegen, frither oder spéter durch eine der beiden
Meerengen aus dem Marmara-Meere weggefiihrt werden.
Wegen der raschen, vorwiegend horizontal verlaufenden,
kreisenden Bewegung des Wassers im Marmara-Meere werden
— besonders an den Randern des Meeres — in Suspension
gerathene Koérpertheilchen, auch wenn dieselben specifisch viel
schwerer sind als das Wasser, daran gehindert, sich zu Boden
zu setzen. Der Anstoss, sich horizontal zu bewegen, welcher
diesen Korpertheilchen von Seiten des Wassers zu Theil wird,
hindert eben diese Korpertheilchen, der Schwerkraft Folge zu
leisten und vertical nach abwdérts zu sinken. Zeitweise kdnnte
dieses Weggetragenwerden von suspendirten Korpertheilchen
von besonderer Bedeutung werden. Manche Theile der unter-
seeischen Abhidnge des Marmara-Meeres sind ungemein steil
und bestehen dabei, wie alle diese Abhdnge (von geringer Tiefe
unter der Meeresoberfliche bis in die grdssten Meercstiefen)
aus ziemlich lockerem, lehmartigem Schlamme. Es kdnnten
also die oberen Lagen dieses lehmartigen Schlammes, wenn
irgendwie das Gleichgewicht gestort wird, lawinenartig hinab-
rutschen oder hinabstiirzen und sich dabei mehr oder weniger
fein vertheilen, so dass wenigstens Theile von ihnen in Sus-
pension gerathen und vom Wasser weggefiihrt werden. Fiir
andere Meere nimmt man an, dass etwas Derartiges am leich-
testen in der Nédhe von Fluss- und Strommiindungen eintreten
kann, wenn sich durch lange Zeit tiber einem steilen. unter-
seeischen Abhange im Meere grosse Mengen von Schlamm,
Sand und Gerdlle abgelagert haben, die endlich mehr oder
weniger schnell in die Tiefe gleiten. Ein solches Abbrechen und
Hinabsinken von Theilen des Meeresgrundes kann leicht zu
einer Vergrosserung der Flichenausdehnung des betreffenden
Meeres fithren, da sich der Vorgang in nichster Nahe der Kiiste
abspielt und da sich die Kiiste an Fluss- und Strommiindungen
mit starker Sedimentbildung zugleich mit dem angrenzenden
Meeresgrunde senken kann. Im Marmara-Meere ist etwas Der-
artiges nicht moglich. Denn an den Réndern dieses Meeres
fehlen grossere locale Anhédufungen von Sedimentmassen
tiber unterseeischen Abhangen. Auf die Annahme, dass beim
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Abrutschen von Theilen des Meeresgrundes das angrenzende
Festland erschiittert werde, griindete W. G. Forster eine Erd-
bebentheorie. —

In den seichten Randgebieten des Marmara-Meeres, be-
sonders in dem s{idlichen Drittel dieses Meeres, sind auf dem
Grunde viele Muschelschalen und sonstige geformte, zumeist
aus kohlensaurem Kalk bestehende Harttheile von Organismen
vorhanden.

In dem tiefen Gebiete des Marmara-Meeres wurden in und
auf dem Meeresgrunde keine oder fast keine Muschelschalen
oder sonstige geformte Harttheile von Organismen gefunden.
Es diirfte dies durch zwei miteinander in Zusammenhange
stehende Umstidnde zu erklaren sein. Einerseits werden die
mit Harttheilen ausgeriisteten Organismen oder deren losgeliste
Harttheile selber rein mechanisch durch die vorwiegend hori-
zontal verlaufende Bewegung des Wassers am Hinabsinken aus
den oberen Meeresschichten in die grossen Meerestiefen
gehindert. Anderseits finden eben wegen der langen Zeit, durch
welche die abgestorbenen kleinen Organismen mit Meerwasser,
und zwar mit immer neuem Meerwasser in Beriihrung sind,
Losungsvorgange statt. Wesentlich erleichtert miissen diese
Losungsvorgdnge dadurch werden, dass, wie oben berichtet
wurde, viele Theile des Wassers im Marmara-Meer wenn auch
nicht freie Kohlenséaure, so doch grossere Mengen von Kohlen-
sdure enthalten als das gewdhnliche Meerwasser. —

An den Tiefseelothen klebte oft der lehmartige Schlamm
des Meeresgrundes derart, dass man sehen Kkonnte, wie auf
dem Meeresgrund zu oberst eine ein paar Millimeter dicke, helle,
von Eisenoxydverbindungen gelblich bis ganz schwach réthlich
gefidrbte Lage von lockerem Schlamm ist. Darunter befindet sich,
in unbekannter Méchtigkeit, ein etwas zaherer, dunklerer, bldu-
lichgrauer Schlamm von derselben Fatbe, welche vielen Thon-
arten und vielen neptunischen Gesteinen eigen ist. Jedenfalls
ist diese Schlammschicht dicker als 70c¢m, bis zu welcher
Tiefe die schwere Lothvorrichtung eindrang. Es ist nicht wahr-
scheinlich, dass dieser Schlamm bis zu irgend einer bestimm-
baren Tiefe unter der Berlihrungsflache zwischen Meeresgrund
und freibeweglichem Meerwasser reicht und dort mit scharfer

41%
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Trennungsfliche an ein festes Gestein grenzt. Bei dem Umstand,
dass unter dem Einfluss von Wassercirculationen, mag es nun
Circulation von atmosphérischem Sickerwasser oder capillares
Eindringen von Meerwasser sein, sowohl abgelagerter Schlamm
sich nach und nach in Gestein uméandern kann, als auch in
einer fritheren Erdperiode entstandenes Gestein durch Aufldsung
beigemengter leichter 16slicher Theile in seinem Zusammen-
hange gelockert, in mehr oder weniger compacten, thonartigen
Zustand gebracht oder in Schlamm verwandelt werden kann,
ist es wabhrscheinlich, dass zwischen dem Schlamme des
Meeresbodens und dem festen Gestein eine Zwischenschicht
1st, die ihrer Consistenz nach einen ganz allmiligen Ubergang
von Schlamm zu Stein bildet.

Die Grundproben aller Stationen, unter welchen das Meer
tiefer als 100 11z war, waren in Farbe und Consistenz gleich.
Sie fithlten sich, weil weder Muscheln mit Spitzen und Kanten,
noch sonstige Harttheile von Organismen darin enthalten
waren, zwischen den Fingern weich an.

Einer vollstandigen chemischen Analyse wurde die Grund-
probe, welche bei einer zwischen den Stationen 37 und 38,
nahe bei letzterer Station, vorgenommenen Lothung aus
824 m Tiefe emporgeholt worden war, unterworfen.

Beim Schlammen mit destillirtem Wasser blieb nur ein
kleiner Schlammriickstand. Derselbe bestand aus glimmerartigen
Flitterchen.

Der feinste Theil des lehmartigen Schlammes wurde
gewaschen, lufttrocken werden gelassen und dann analysirt.

100 Theile der lufttrockenen Grundprobe enthielten:
4+21 Theile Kohlensdure (CO,), 5-60 Theile bei 100° und
5+75 Theile erst beim Glihen im Kohlensadurestrom weg-
gehendes Wasser (die Gewichtsabnahme beim Gliihen im
Kohlensaurestrom war etwas grosser als die Wasserabgabe,
weil durch die trockene Destillation der in kleiner Menge vor-
handenen organischen Substanzen theils leichtfliichtige, alde-
hyd- oder ketonartig riechende Korper, theils schwerfliichtige,
leimartig riechende Korper entstanden, und zwar war sie gleich
5-89 Theilen; die Gewichtsabnahme beim nachtraglichen
Glihen im Sauerstoffstrom, bedingt durch die Oxydation von
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Eisenoxydulverbindungen und durch die Verbrennung der
kohligen Korper, die sich beim Glihen im Kohlensdure-
strom aus den organischen Substanzen gebildet hatten, war
gleich 0-82 Theilen), 44-53 sowohl in kochender Salzsidure
(1:1 verdtnnt), als auch in Sodalosung unldsliche Theile,
1528 nach der Behandlung mit Salzsdure in Sodalésung 16s-
liche und 30°27 nach der Behandlung mit Salzsdure in Soda-
losung unlodsliche Theile Kieselsdure, 5+ 48 in Salzsdure 16sliche
und 0-18 in Salzsiaure unlosliche Theile Kalk, 0-68 in Salz-
saure losliche und 0:61 in Salzsdure unldsliche Theile
Magnesia, 9+53 in Salzsdure 16sliche und 1092 in Salzsdure
unlosliche Theile Thonerde, 3-48 in Salzsdure 16sliche und
0-02 in Salzsdure unlosliche Theile Eisenoxyd (der grosste
Theil des als Oxyd berechneten Eisens war jedoch in den
Grundproben als Oxydul enthalten), 0-03 Theile in Salzsdure
16sliches und 0-02 in Salzsdure unldsliches Manganoxydul,
1-46 Theile Kali und 2-41 Theile Natron. )

Auf 100.000 Atome Silicium kommen: 12.630 Molekiile
CO,, 40.980 bei 100° und 42.127 erst beim Glihen weggehende
Molekiile Wasser, 33.541 nach der Behandlung mit Salzsidure
in Sodaldsung losliche und 66.459 nach der Behandlung mit
Salzsdure in Sodalésung unlosliche Si-Atome, 12.913 in Salz-
saure 1osliche und 423 in Salzsdure unldsliche Ca-Atome, 2.257
in Salzsdure losliche und 2.012 in Salzsdure unldsliche Mg-
Atome, 24.580 in Salzsdure 16sliche und 28.168 in Salzsaure
unlosliche Al-Atome, 5.740 in Salzsdure losliche und 36 in
Salzsdure unlosliche Fe-Atome, 59 in Salzsdure l6sliche und
30 in Salzsadure unlosliche Mn-Atome, 4.096 K-Atome und
10.244 Na-Atome.

Es ist also im Wesentlichen Thon. Beigemengt sind
Doppelsilicate, besonders Natriumdoppelsilicate, Kieselsdure
und kohlensaurer Kalk.

Von besonderem Interesse ist die geringe Menge der, vor-
wiegend als kohlensaurer Kalk vorhandenen Kohlenséure.

Es wurden noch drei andere durch Schlammen gewonnene
feinste Theile von verschiedenen Grundproben auf die in ihnen
enthaltene Kohlensdure untersucht. Die vermischten feinsten
Theile der Grundproben von den Stationen 23 und 24 enthielten
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(gewaschen und lufttrocken) 2:97 ¢/, Kohlensaure. Der feinste
Theil der Grundprobe von Station 29 (so wie in den fritheren
Féllen war die Grundprobe lehmartiger Schlamm) enthielt
4739/, CO,. Die vermischten feinsten Theile der Grundproben,
welche auf den liber seichtem Wasser gelegenen Stationen 40,
41, 43 und 44 genommen worden waren (in verschiedenem
Grade kleine Muscheln enthaltender lehmartiger Schlamm)
gaben 157/, CO,,.

Immer waren also nur ganz geringe Mengen von kohlen-
saurem Kalk in jenen feinsten Theilen der Grundproben ent-
halten, von welchen es zweifelhaft ist, ob sie sich aus dem
Meerwasser abgeschieden haben, sei es durch einfache Sedi-
mentirung aus tritbem Meerwasser, sei es durch chemische
Fallung aus klarem Meerwasser, oder ob sie Reste sind von
Gesteinen, die auf und in dem Meeresgrund zum Theil geldst,
zum Theil aufgeweicht worden sind.

Die salzsauren Ausziige der gewaschenen Grundproben
enthielten keine Schwefelsdure. Es waren also basische Sulfate
(von Eisenoxyd und Thonerde), die leicht bei der Oxydation
von vorher gebildeten Schwefelmetallen entstehen, nicht vor-
handen.

Keine von den Grundproben des Marmara-Meeres wies bei
den unmittelbar nach ihrem Heraufkommen vorgenommenen
Priifungen einen Gehalt an Schwefelmetall auf.

In Folge reichlicher Ablagerung todter jodhéitiger Algen
fand sich im dstlichen Mittelmeer, besonders an der afrikanischen
Kiiste im Westen von den Nilmiindungen, der Meeresgrund jod-
haltig. Mit den anderen durch die lebhafte Horizontalbewegung
des Wassers im Marmara-Meer erklidrten Beobachtungen, welche
darauf hindeuteten, dass sich Schwimmkorperchen im Marmara-
Meer sehr schwer zu Boden setzen, stimmt liberein, dass nur
kaum merkbare Spuren von Jod in der zwischen den Stationen
37 und 38 bei einer Lothung aus 824 m Tiefe heraufgeholten
Grundprobe enthalten waren.

Die auf Station 29 aus 1356 #s, der bis nun gefundenen
grossten Tiefe des Marmara-Meeres, genommene Grundprobe
wurde gleich nach ihrem Heraufkommen mit destillirtem Wasser
geschlammt. Das, was auf das Filter gekommen war, wurde

?
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gewaschen, und dann bei zugedecktem Trichter das Wasser
ablaufen gelassen. Ein Theil des Filterriickstandes wurde luft-
trocken werden gelassen, und nach der dabei eingetretenen
Gewichtsabnahme alle bei der Analyse der feuchten Grundprobe
erhaltenen Werthe auf 100 Theile lufttrockene Substanz be-
zogen. Zum Theil wegen des Gehaltes an oxydablen organischen
Substanzen, zum Theil wegen des Gehaltes an Eisenoxydul-
verbindungen wurde von der Grundprobe aus einer Ldsung
von lbermangansaurem Kalium Sauerstoff aufgenommen. Und
zwar war der fiir die Sauerstoffaufnahme (in alkalischer Losung)
gefundene Betrag sehr gross, ndmlich 0:800 Theile Sauerstoff
auf 100 Theile lufttrockene Grundprobe. Ein so grosser Betrag
der Sauerstoffaufnahme war nur an einer Stelle des dstlichen
Mittelmeeres gefunden worden, namlich in 1005 #z Tiefe unter
der Station 216 der »Pola«-Expeditionen, vor dem Cap Carmel
an der Kiiste von Paldstina. An dem unterseeischen Abhang der
Kiiste von Paldstina und Syrien setzen sich aus den ungemein
grossen Wassermassen, welche zwischen Meeresgrund und
Meeresoberflache aus Westen herankommen und gegen Norden
umbiegen, besonders bedeutende Mengen von mitgefiihrten
todten kleinen Pflanzen- und Thierkdrpern zu Boden. Es ist
jedoch ein wesentlicher Unterschied zwischen den organischen
Substanzen, welche sich dort ablagern, und denjenigen organi-
schen Substanzen, welche im Grundschlamm des Marmara-
Meeres gefunden wurden. Wahrend die Grundproben vor Pala-
stina relativ viel Ammoniak fertig oder in ganz lose gebundener
Form enthielten, gab der Schlamm aus der Tiefe des Marmara-
Meeres beim Kochen mit Wasser und Magnesia nur wenig
mehr als ein Zehntel der dort gefundenen Menge, ndmlich auf
100 Theile lufttrockene Substanz nur 0-0006 Theile Ammoniak.
Dagegen war hier und dort anndhernd gleich gross die Menge
desjenigen Ammoniak, welches sich erst beim Kochen der
Grundproben mit einer alkalischen Ldsung von libermangan-
saurem Kalium bildet. Der Schlamm aus dem Marmara-Meer
gab 0-0471 Gewichtsprocente von solchem Ammoniak.

Es enthélt also der Schlamm aus der Tiefe des Marmara-
Meeres viel weniger Ammoniak in fertigem Zustande oder in
lose gebundener Form als der Schlamm unter der Kiiste von
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Palédstina oder, wie ich noch hinzufiigen kann, als der Schlamm
im grossten Theil des Ostlichen Mittelmeeres. Es hangt dies
mit den oben in dem Abschnitt iber »organische Substanzen«
beschriebenen Verhdltnissen zusammen. Die Leichen der kleinen
Pflanzen und Thiere sind im Marmara-Meer wegen der raschen
vorwiegend horizontal verlaufenden Bewegung des Wassers,
wenn sie {iberhaupt bis an den Meeresgrund gelangen, beim
Eintreffen daselbst schon zumeist desjenigen Theiles der stick-
stoffhiltigen (eiweissartigen) organischen Substanzen beraubt,
welcher am leichtesten Ammoniak abspaltet. —

 Grosser als bei allen Grundproben des Ostlichen Mittel-
meeres war bei dem Tiefenschlamm des Marmara-Meeres die
Menge des mechanisch zuriickgehaltenen Wassers. Es kommt
dies daher, dass der Schlamm des Marmara-Meeres viel mehr
den Charakter des Thones besitzt. Auf 100 Theile lufttrockene
Substanz berechnet, wurden 142-42 Theile destillirtes Wasser
zurlickgehalten. Darunter ist, so wie bei den Grundproben-
Analysen des dstlichen Mittelmeeres, die Gewichtsabnahme zu
verstehen, welche die Grundprobe nach der oben geschilderten
Behandlung beim Liegen an der Luft (in einer Platinschale
diinn ausgebreitet) erleidet. —

Der lehmartige Schlamm, welcher den Meeresboden bildet,
ist im Marmara-Meer ebenso wie im Ostlichen Mittelmeer (und
wie in den anderen Meeren) von Meerwasser durchtrdnkt
und nicht etwa von atmosphirischem Sickerwasser oder von
einem Wasser, das zwar aus dem Meere stammt, aber wegen
langen Stagnirens durch Zersetzung oder Abscheidung ur-
spriinglich in Losung gehaltener Kérper oder durch Auflosung
neuer Korper seine Zusammensetzung wesentlich gedndert hat.

Das mittelst des Belknap-Lothes auf den Stationen 1, 15,
29, 40, 41, 43 und 44 aus dem Meeresgrund emporgeholte
Wasser besass vor Allem nie einen fauligen Geruch.

Um die Zusammensetzung des dem Belknap-Lothe ent-
nommenen, durch Filtration bei zugedecktem Trichter von den
festen Grundtheilchen getrennten Wassers mit der Zusammen-
setzung des gewodhnlichen Meerwassers zu vergleichen, miissen
die von dem Grade der Verdiinnung unabhdngigen,auf 100 Theile
Chlor bezogenen, in der Tabelle V eingereihten Werthe in
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Betracht gezogen werden. Die absoluten Salzgehalte sind dess-
halb nicht massgebend, weil beim Eindringen des Belknap-
Lothes in den schlammigen Meeresgrund ein vollstandiges
Verdrangtwerden des im Lothrohr bereits enthaltenen Meer-
wassers nicht moglich ist.

Die chemische Zusammensetzung des Grundwassers
stimmt, was die Salze betrifft, mit der des gewd&hnlichen Meer-
wassers Uberein. Das Verhiltniss zwischen Chlor und Schwefel-
sdure, sowie das zwischen Chlor und dem beim Abrauchen mit
Schwefelsdure erhaltenen Salzriickstand, endlich das Verhalt-
niss zwischen Chlor und dem, aus dem specifischer: Gewicht
berechneten Gesammtsalz ist keinen grdsseren Schwankungen
unterworfen als bei gewdhnlichen Meerwasserproben.

Auch die durch das Uberwiegen der ganz gebundenen
Kohlensdure iiber die halbgebundene Kohlensdure bedingte
alkalische Reaction des Meerwassers ist keinen grosseren
Schwankungen im Grundwasser unterworfen. Mit Phenolphta-
lein gab die auf Station 40 mit demBelknap-Lothe gewonnene
Wasserprobe genau dieselbe Rothfarbung wie das Oberfldchen-
wasser im Ostlichen Mittelmeer und im Ocean. Ein wenig
starker war die alkalische Reaction bei den Lothwissern der
Stationen 29, 41, 43 und 44. Ein wenig schwicher war die
alkalische Reaction bei den Lothwissern der Stationen 1 und 15.
Ferner zeigten die Lothwisser auch in Bezug auf den Gehalt
an salpetriger Sdure keine auffallende Verschiedenheit von den
gewohnlichen, dem freibeweglichen Meerwasser entnommenen
Wasserproben. Mit Jodzinkstarkelosung und Schwefelsdure
gaben die Lothwisser der Stationen 1, 40, 43 und 44 nach
einer Stunde eine ganz schwache Violettfarbung, das Loth-
wasser der Station 15 erst nach zwei Stunden ein ganz
schwaches Blauviolett, die Lothwasser der Stationen 29 und 41
nach zwei Stunden nur eine Spur von Violettfarbung.

So wie im Ostlichen Mittelmeer fand sich hingegen auch
im Marmara-Meer am meisten Ammoniak und am meisten
geloste organische Substanz in dem den Meeresgrund durch-
setzenden Wasser. Es ergibt sich dies aus den in der Tabelle 1I
angefiihrten Werthen. Die im Meeresgrund enthaltenen organi-
schen Substanzen, sei es nun, dass dieselben schon seit Langem
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beigemengt sind, oder dass sie sich erst vor Kurzem in Form
von Pflanzen- und Thierleichen auf dem Schlamm abgelagert
haben, 16sen sich mit oder ohne Betheiligung von Mikroorga-
nismen deshalb im Meeresgrund in grosserer Menge auf, weil
dort einer relativ kleinen Menge von Meerwasser eine relativ
grosse Menge von organischen Substanzen zur Ldsung dar-
geboten wird. Das, was in L.osung gegangen ist, wird einer
chemischen Anderung, vor Allem einer Oxydation leichter
zugédnglich sein, als das Ungeldste. Es werden also auch die
im Grundwasser gelOsten stickstoffhdltigen organischen Sub-
stanzen bei der Oxydation leichter Ammoniak bilden als die
ungeldsten.

Es ist nun ein Unterschied zwischen den im Grundwasser
des Marmara-Meeres geldsten organischen Substanzen und
denjenigen, welche in den meisten Lothwissern des dstlichen
Mittelmeeres vorhanden waren. Die Ammoniakmengen, welche
im ersteren Grundwasser fertig enthalten waren, oder sich bei
der Oxydation bildeten, waren gleich den im Grundwasser
des Ostlichen Mittelmeeres beobachteten Minimalbetrdgen. Die
Sauerstoffmengen, welche von dem den Grund des Marmara-
Meeres durchdringenden Wasser zur Oxydation der geldsten
organischen Substanzen in Anspruch genommen wurden, waren
gleich den im Grundwasser des Ostlichen Mittelmeeres beob-
achteten Maximalbetrdgen. —

Die kreisende Bewegung des Wassers im Marmara-Meer
verzdgert und hindert eine Ablagerung von festen Korpern,
wie Kkleinen Muschelschalen! oder Gesteinstheilchen auf dem
Meeresgrunde.

Wegen der geringeren Menge von Ammoniak, die im
Grundschlamm enthalten ist, kann im Marmara-Meer weniger

1 Auch griossere Thierleichen konnen von Meeresstromungen derart
getragen werden, dass ihre Weichtheile ber fortschreitender Verwesung sich
abtrennen und ihre Harttheile zum Theil oder ganz in Losung gehen. Ein
in der Mitte des Marmara-Meeres nit dem Schwebenetz emporgeholter Herzigel
(nach gutiger Mittheilung des Herrn Dr. E. v. Marenzeller Brissopsts Ivrifera)
von 4%/, cim grosstem Durchmesser bestand, — weil er im todten Zustande
durch Stromungen fortgetragen und lange Zeit am Zubodensinken gehindert
worden war, nur mehr aus einer papierdiinnen Schale.
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leicht als im Ostlichen Mittelmeer eine chemische Fallung von
Mineralbestandtheilen aus dem klaren Meerwasser erfolgen.

Die Gegenwart einer etwas grosseren Menge von Kohlen-
sdure muss zu Losungserscheinungen im Marmara- Meer
fihren:

Wenn sich Meerwasser von gewohnlicher alkalischer
Reaction Giber dem Meeresgrunde befindet, und wenn in letz-
terem reichlichere Mengen von Ammoniak als von Kohlensédure
entstehen, so dass kohlensaures Ammonium ohne freie Kohlen-
sdure, oder gar freies Ammoniak auftritt, dann muss bei dem
durch Diffusion oder durch Capillaritat bewirkten Eindringen
von Meerwasser in den Meeresgrund eine chemische Féllung
von im Meerwasser gelgsten Mineralbestandtheilen vor sich
gehen. Im Schlamm des Marmara-Meeres ist nur wenig Ammo-
niak enthalten, und es bildet sich bei der Oxydation der darin
vorhandenen organischen Substanzen wenig Ammoniak. Wohl
aber wird von diesen organischen Substanzen viel Sauerstoff
aufgenommen, wobei unter Anderem auch Kohlensaure ent-
steht. Wenn nur ein kleiner Theil des bei der Oxydation der
organischen Substanzen aufgenommenen Sauerstoffes nicht
zur Bildung von Zwischenproducten der Oxydation, sondern
bis zur Bildung von Kohlensdure flihrt, so kann im Schlamm
des Marmara-Meeres keine chemische Fillung von Mineral-
bestandtheilen des Meerwassers stattfinden, sondern es muss
durch die freie Kohlensdure Auflésung, natlirlich zuerst solche
von dem im Schlamm enthaltenen, feinvertheilten kohlensauren
Kalk bewirkt werden. Es fehlt also im Marmara-Meer, mit Aus-
nahme jener Stellen, an welchen sich zufdllig grossere Mengen
von leicht oxydablen, stickstoffreichen, organischen Sub-
stanzen in Form von noch wenig verwesten (kleinen) Pflanzen-
und Thierleichen ablagern, das eine Erforderniss einer chemi-
schen Fallung, namlich das allmélige Auftreten von Ammoniak
und kohlensaurem Ammonium im Schlamm des Meeresgrundes.
Aber auch das andere Erforderniss, ndmlich die gewdhnliche
alkalische Reaction des Meerwassers trifft nur in Ausnahms-
fillen zu, ndmlich dort, wo durch relativ rasche absteigende
Meeresstromungen frisches Wasser aus der obersten Meeres-
schicht bis an den Grund gelangt. Zumeist ist wegen der kiirzer
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oder ldnger vorhanden gewesenen Abschliessung von der
obersten Wasserschicht, beziehungsweise von der Atmosphare
so viel Kohlensdure bei der Oxydation der im Wasser schwe-
benden organischen Substanzen, seien diese belebt oder un-
belebt, entstanden, dass die gewdhnliche alkalische Reaction
des Meerwassers geschwicht ist oder gar in kohlensaure
Reaction umgeschlagen hat. Und solches Meerwasser wirkt
eben nach Thoulet's Versuchen bedeutend besser 1dsend auf
Gesteine, besonders wenn sie so fein vertheilt sind wie der
lehmartige Schlamm auf dem Meeresgrund. Gelangt ein Meer-
wasser von verringerter oder fehlender alkalischer Reaction
durch Diffusion oder durch capillares Eindringen in denSchlamm
des Meeresgrundes, so kann selbst dort, wo sich freies Ammo-
niak oder kohlensaures Ammonium ohne tiberschiissige Kohlen-
sdure bei der Oxydation organischer Substanzen gebildet hat,
keine Fillung eintreten, weil zundchst zur Neutralisation der
liberschiissigen Kohlensdure des Meerwassers Ammoniak oder
kohlensaures Ammonium verbraucht wird.

So wie im &stlichen Mittelmeer (und in anderen Meeren)
wird wahrscheinlich auch im Marmara-Meer ein capillares Ein-
dringen von Meerwasser in den Meeresgrund dadurch ver-
anlasst, dass Theile der Erdrinde aufsaugend wirken. In der
Nihe des Marmara-Meeres fehlen ausgedehnte Bodenfldchen
(Theile der Festlandsoberfliche), welche nur so wenig atmo-
sphérische Niederschlige empfangen, dass deshalb die darunter
befindlichen Erdschichten aufsaugend wirken konnten. Es kann
sich also hier hauptsichlich nur um die wasseraufsaugende
Kraft von tief unter der Festlandsoberfliche gelegenen Massen-
und Schiefergesteinen handeln. So lange in solchen, mehr oder
weniger compacten Gesteinen freie Kieselsdure neben Carbo-
naten, Sulfaten und anderen Salzen, deren Sdure durch Kiesel-
saure ausgetrieben werden kann, vorhanden ist, schreitet die
Bildung von Silicaten vorwirts. Da in den meisten Fallen
sowohl die Kieselsdure, als auch die durch sie zerlegbaren
Salze wasserfrei sind, die entstehenden Silicate aber meistens
ziemlich grosse Mengen von Wasser zu ihrer Bildung in An-
spruch nehmen, chemisch binden, findet ein Verbrauch von
vorhandenem Wasser und ein Aufgesaugtwerden von solchem
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Wasser statt, das in geringer oder grosser Entfernung vor-
handen ist, und dessen capillare Bewegung zu dem Ort des
Wasserverbrauches dadurch ermoglicht wird, dass wasser-
durchlédssige Erdschichten dazwischen sind.

Wenn ein mit erhdhter 16sender Kraft, d. h. mit vermin-
derter alkalischer oder mit kohlensaurer Reaction ausgestattetes
Meerwasser in den Meeresgrund capillar eindringt, so werden
zunédchst diejenigen Theile des Meeresgrundes geldst, welche
am leichtesten 16slich sind. Sobald diese Theile vollkommen
geldst sind, werden die schwerer 1éslichen in Angriff genommen.
Kaum irgend ein Gesteinstheil wird der lange anhaltenden,
losenden Kraft eines solchen Meerwassers Widerstand leisten
konnen. In dem Masse, als in der obersten Schicht des Meeres-
grundes wegen des Vorwaltens von schwer 19slichen Korpern
dem capillar eindringenden Wasser die Moglichkeit benommen
ist, seine losende Kraft in dieser Schicht zur vollen Geltung
zu bringen, wird erst weiter im Innern des Schlammes oder
Gesteines Losung, und zwar zuerst wieder von den am leich-
testen 1oslichen Korpern vor sich gehen. Es kann dies eventuell
zur Bildung von Hohlrdumen und zum Tiefersinken der obersten
Lage des Meeresgrundes fiihren. Wenn etwas Derartiges im
Marmara-Meer geschehen wiirde, dann konnte der beim Tiefer-
sinken (Einstlirzen) aufgewiihlte Schlamm wegen der raschen
Bewegung des Wassers im Marmara-Meer in Suspension bleiben,
fortgefithrt werden, dabei eine Trlibung des Wassers ver-
ursachend, um frither oder spéater durch eine der beiden Meer-
engen das Becken des Marmara-Meeres noch in suspendirter
oder bereits in geldster ‘'Form zu verlassen. Bei sehr steilen
unterseeischen Abhidngen kann eine vorhergegangene theil-
weise Losung noch auf eine andere Art ein Tiefersinken von
Schlamm und ein Tribewerden des Wassers bewirken. Die
von der Berithrungsflaiche von Meeresgrund und freibeweg-
lichem Wasser ausgehenden Ldsungserscheinungen werden
dort am raschesten vor sich gehen, wo das Wasser freie Kohlen-
sdure enthilt. In den grossten Tiefen des Meeres kann es am
leichtesten zum Auftreten von freier Kohlensaure kommen, wie
sich denn auch die Stelle, an der auf Station 38 der »Taurus«-
Expedition freie Kohlensdure nachgewiesen wurde, 1056 1z
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unter der Meeresoberflache befand. Wenn eine Zeit lang in dem
unteren Theil eines steilen unterseeischen Abhanges Losungs-
erscheinungen in reichlicherem Masse stattgefunden haben als
in dem oberen Theil dieses Abhanges, dann kann es geschehen,
dass der obere Theil, da er nicht mehr gestiitzt wird, hinab-
gleitet oder hinabstlirzt. Auch in diesem Fall wird all Das,
was an feinen Schlammtheilchen aufgewd{ihlt wurde, lange im
Wasser des Marmara-Meeres schwebend bleiben, und frither
oder spéter in suspendirter oder bereits geldster Form durch
die Meeresstromungen in das Schwarze Meer oder in das
Mittelmeer und in den Ocean Ubertragen werden. Derartige
Abstiirze kdnnen einerseits wegen des Weggefiihrtwerdens
des aufgewiihlten Schlammes eine Raumvermehrung des Mar-
mara-Meeres veranlassen, anderseits dadurch, dass sich an
den frischen Bruchflichen hdchstwahrscheinlich die 1dsende
Kraft des DMeerwassers leichter bethdtigen kann. Letzteres
desshalb, weil grossere Mengen von relativ leicht loslichen
Korpern, vor Allem von koblensaurem Kalk dort zu erwarten
sind, wo bisher die losende Kraft des in den Meeresgrund
capillar eindringenden Wassers durch die in der obersten Decke
des Meeresgrundes vor sich gehenden, zu theilweiser Sattigung
fihrenden Lésungserscheinungen verringert war. Es ist also
moglich, dass ganz langsam, im Laufe vieler Jahrtausende
eine Vertiefung des Marmara-Meeres, und durch ganz allmailiges
Abbrockeln der Kiisten eine Flachenerweiterung des Marmara-
Meeres zu Stande kommen wird.

Die geschilderten Verhaltnisse des Marmara-Meeres (vor
Allem die vorwiegend horizontal, und zwar entgegen dem
Sinne des Zeigers einer Uhr verlaufende, kreisende, wirbelartige
Bewegung des gesammten, zwischen Meeresoberfliche und
Meeresgrund befindlichen Wassers) hidngen in erster Linie
damit zusammen, dass die grossen, in das Schwarze Meer
gelangenden Massen von Siisswasser durch das Marmara-Meer
hindurch in das Agidische Meer fliessen, und damit, dass dem
Marmara-Meer wegen seiner Lage zwischen zwei Meeren mit
verschieden salzigen Wassermassen eine Ausnahmsstellung
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zukommt. Weil das schwere auf dem 50 s tiefen Grunde des
Bosporus vorhandene Wasser in das iber 2600 m: tiefe, leichte
Wasser des Schwarzen Meeres hinabsinkt, stromt nadmlich
immerfort neues Wasser aus dem Mittelmeer, beziehungsweise
aus dem Ocean als Unterstrom durch die 50 m: tiefe Darda-
nellenstrasse, durch das iiber 1300 m tiefe Marmara-Meer und
durch den Bosporus in das Schwarze Meer ein.

Schon in meiner III. Abhandlung und noch bestimmter in
dem Schlussbericht Gber meine chemischen Untersuchungen
im Ostlichen Mittelmeer hatte ich hervorgehoben, dass aus rein
chemischen Griinden im Mittelmeer eine Bewegung des ge-
sammten Wassers wahrscheinlich ist, und dass eine der
Begleiterscheinungen dieser Gesammtbewegung die schon
lingst bekannte kreisformige Oberflichenbewegung ist, welche
an der afrikanischen Kiste von Westen nach Osten, an der
europdischen Kiiste von Osten nach Westen verlduft.

Die eigenthiimlichen Verhiltnisse des Marmara-Meeres
haben es gestattet, die chemischen und die physikalischen
Untersuchungsmethoden ganz unabhiéngig von einander zur
Anwendung zu bringen. Beide Untersuchungsarten fiihrten zu
dem gleichen Ergebniss, welches eben in dem Nachweis einer
kreisenden Wasserbewegung und in der Moglichkeit, Erschei-
nungen des Wassers und des Grundes durch die kreisende
Wasserbewegung zu erkldren, Ausdruck findet.

Es ist zu erwarten, dass nicht nur in anderen kleinen
Meeren und in Binnenseen, sondern auch im Ocean Wirkungen
von analogen kreisenden Bewegungen der gesammten Wasser-
massen vorhanden sind. —

Was das Marmara - Meer betrifft. so sei noch auf eine
praktische Seite der Sache hingewiesen.

Die fiir den Menschen in Betracht kommenden Meeresthiere
nadhren sich direct oder durch Vermittlung von mittelgrossen
Thieren von kleinen freischwimmenden Meerespflanzen und
Meeresthieren. Durch die lebhafte kreisende Bewegung, in
welcher sich das gesammte Wasser des Marmara-Meeres
befindet, werden diese kleinen Meeresbewohner nach ihrem
Absterben daran gehindert, zu Boden zu sinken und so dem
Verspeistwerden durch die grosseren Thiere zu entgehen. Dies



580

K. Natterer,

mag dazu beitragen, dass das Marmara-Meer im Stande ist,
fiir Constantinopel reichlich Fische und andere essbare Meeres-
thiere zu liefern.
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Tafel

Verzeichniss der Tabellen und Tafeln.

I a—d. Charakteristik der Beobachtungsstellen. Temperatur und
specifisches Gewicht des Meerwassers.

1L Gehalt des Meerwassers an Sauerstoff, Kohlensaure Am-
moniak etc.
1L Originalzahlen der Gasanalysen des Meerwassers.
V. Originalzahlen der Mineralbestandtheile des Meerwassers.
V. Mineralbestandtheile des Meerwassers, bezogen auf: Chlor
=100.
VI Mineralbestandtheile des Meerwassers, bezogen auf: Ab-

dampfungsrickstand (bei 175° C.)=100.

VI/s. Mineralbestandtheile des Meerwassers, bezogen auf: »aus

1L

spec. Gew. (nach Ardometerangabe) berechnetes Gesammt-
salz«==100.

. Seekarte des Marmara-Meeres mit den Beobachtungsstationen S. M.
Schiffes »Taurus«.

. Zwei Seekarten. Die obere mit Angaben uber die Durchsichtigkeit

der obersten Wasserschicht, die untere mit Angabe der Tiefen-

verhéltnisse des Marmara-Meeres.

Lingsschnitt des Schiffes.

IV. Grundriss des Schiffes. Installirungen auf Deck.
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Tafel V. Dampfwinde mit eiserner Spule fiir 3000 s Drahtseil von 4-5mm
Durchmesser.

» VI. Versenkbare Scheibe. Schwebenetz. Grundnetz. »Deutsche Flaschec«.
Belknap-Loth. Hermann’sche Lothvorrichtung.

» VII. Tiefseethermometer von Negretti und Zambra. Meyer’scher
Schépfapparat. Sigsbee’scher Schiopfapparat. Plan des Schiffs-
laboratoriums.

»  VIII. An Bord beniitzte chemische Apparate und Gerdthschaften.

» [X. Chemische Apparate und Gerithschaften, welche bei den Unter-
suchungen in Wien verwendet worden sind.
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K. Natterer: Tiefsee-Forschungen im Marmara-Meer,
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